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IX.  LEÇON. 

Sur  la  Méchaniquz, 

A P R È avoir  enfeigné  , dans  les  «mmm 
Leçons  précédentes , les  propriétés  & ' 
les  loix  du  mouvement,  tant  pour  les 
corps  lolides,  que  pour  les  fluides  il  I^^çon. 
nous  refte  à parler  dans  celle-ci  des 
moyens  par  lefquels  on  peut  l’em- 
ployer, ou- plus  commodément,  ou 
av^  plus  davantage.  Ces  moyens 
lomz  il/.  A 


2 Leçons  de  Physique 
font  les  Machines  , c’eft-à-dire  , cer- 
tains corps  ou  aflemblages  d’une  corif- 
trudion  plus  ou  moins  fimple  , qui 
tranfmettent  l’adion  d’une  puifTance  fur 
une  réfiftance  , & qui  la  font  croître 
ou  diminuer  en  variant  les  vîtefTes. 

La  fcience  qui  traite  des  machines 
s’appelle  Me'chanique  ; elle  fuppofe  , 
dans  celui  qui  s’y  applique  , des  con- 
noilTances  fuffifantes  de  Mathémati- 
ques & de  Phyfique  ; car  un  Mécha- 
nicien  doit  non-feulement  eftimer  & 
mefurer  des  forces  oppofées  entre  elles, 
relativement  à leurs  poCtions  refpec- 
tives  & a leurs  diredions  *,  mais  il  faut 
encore  qu  il  fâche  diftinguer  quelle 
eft  la  nature  de  fes  forces,  ce  qui  peut 
s’y  mêler  d’étranger  , par  la  qualité  des 
matières  qu’on  emploie  , par  la  cir- 
conftance  du  lieu,  du  temps,  &c.  Celui 
qui  ne  pofféderoit  que  la  partie  phyfi- 
que  pourroit,  faire  des  machines  durâ- 
mes & bien  alTorties  , quant  à l’afTem- 
blage  des  pièces  & à leur  maniéré  de  fe 
mouvoir  ; mais  il  courroit  rifque  de 
le  tromper  fouvent  dans  les  propor- 
tions , & les  effets  fe  trouveroient 
rarement  tels  qu’il  les  auroit  attendus. 
Celui  qui  n auroit  que  des  connoif- 
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fances  purement  mathématiques  , & 
qui  ne  confidéreroit  que  des  lignes  & IX. 
des  points  dans  les  quantités  dont  il  L e g 0 n. 
voudroit  faire  ufage , trouveroit  fans 
doute  beaucoup  de  déchet  après  l’exé- 
cution. Enfin  , celui  qui  ne  feroit  ni 
Géomètre  , ni  Phyfîcien  , travailleroit 
abfolument  en  aveugle , & ne  pourroit 
fe  flatter  de  réufîir  que  par  un  pur 
hafard  , fouvent  après  bien  des  ten- 
tatives inutiles  , pénibles  & prefque 
toujours  difpendieufes.  C’efl:  une  vé- 
rité que  l’expérience  prouve  depuis 
long-temps  , & qui  devroit  corriger 
bien  des  gens  dont  le  travail  efl;  infruc- 
tueux : mais  de  même  que  l’amour- 
propre  , & l’envie  d’être  Auteur  , fait 
imprimer  quantité  de  mauvais  Ouvra- 
ges , malgré  la  critique  •,  les  mêmes 
motifs  , &:  fouvent  l’appât  du  gain  , 
font  faire  auflî  les  frais  d’un  nombre 
prodigieux  d’inventions  , qui  ne  ver- 
roient  pas  le  jour  , fi  ceux  qui  les  ima- 
ginent en  favoient  aflez  pour  en  bien 
juger. . _ 

Les  mauvaifes  machines  naifïent 
plus  fréquemment  que  les  bonnes  j 
& c’efl:  ce  qui  décrédite  un  peu  la 
Méchanique  dans  l’efprit  de  plufieurs 
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4 Leçons  de  Physique 
pcrfonnes  qui  confondent  injuftement  ' 
I X.  le  Machinirte  avec  le  vrai  Méchani- 
Leçon.  clen  : on  revient  alfément  de  cette 
idée  , quand  on  fait  attention  que  des 
Savans  du  premier  ordre  , Archytas, 
Ariftote  , Archimedes  , &c.  parmi  les 
Anciens;  MM.  Mariotte  , Amontons, 
de  la  Hire  , Varignon  , &c.  parmi 
les  modernes  j fe  font  appliqués  par- 
ticuliérement à la  fclence  des  ma- 
chines utiles  5 & fe  font  rendus  re- 
commandables par  les  progrès  qu’ils 
y ont  faits.  Les  découvertes  de  ce  genre 
font  autant  d’honneur,  ôc  ne  méritent 
pas  moins  d’applaudiffemens  que  celles 
de  toute  autre  efpece  : l’objet  de 
cette  fcience  n’eft-il  pas  très -utile 
en  lui  ^ même  ? & la  fociété  n’en  re- 
tire-t-elle pas  des  avantages  con- 
fidérables  ? Jugeons  de  ce  que  nous 
en  pouvons  attendre  par  les  produc- 
tions dont  nous  jouilTons  aéluelle- 
inent  ; les  moulins  qui  nous  prépa- 
rent la  farine  , ceux  qui  foulent  nos 
étoffes  , ou  qui  nous  tirent  l’huile  des 
végétaux  ; les  différentes  pompes  qui 
élevent  l’eau  pour  nos  ufages  & pour, 
la  décoration  de  nos  jardins;  les  voi- 
tyres  qui  nous  épargnent  tant  dç  fa'^ 
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tigues,  & qui  rendent  les  tranfpnrt.s  iii— ■ 

Il  faciles  di  fi  commodes  ; les  poulies , i X. 
les  grues , les  cabefians,  dont  l’appli- l ^ ç o j, 
cation  eft  fi  avantageufe  & fi  fré- 
quente dans  Tarchitediure  & dans  la 
navigation  ; les  pont-levis,  & quan- 
tité d’autres  moyens  dont  on  fe  fert 
pour  défendre  les  places,  ne -font -ils 
pas  autant  de  machines  dont  nous  fen- 
îons  tous  les  jours  l’utilité , & qui  de- 
viennent même  néceffaires  félon  les 
circonfiances  ? On  doit  afïùrément  fa- 
voir  bon  gré  à ceux  qui  veulent 
bien  fe  refufer  aux  attraits  féduifans 
de  la  haute  Géométrie  , pour  fe  don- 
ner le  loifir  d’en  appliquer  les  prin- 
cipes à des  recherches  de  cette  .na- 
ture : elles  font  moins  brillantes  que 
la  lolution  des  grands  problèmes;  mais 
elles  ne  m’en  paroilïent  pas  moins 
efiimables,  parce  qu’elles  tendent  plus 
direftement  au  bien  de  la  fociété , 

& quelles  ont,  pour  l’ordinaire  , 
des  applications  plus  promptement  , 

6c  quelquefois  plus  généralement  utiles. 

On  diftingue  communément  deux 
mrtes  de  machines  ; celles  qui  font 
fnnples , & celles  qui  font  compofées  .* 
les  premières  font  comme  les  élé- 
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6 Leçons  de  Physique 
mens  des  autres  ; & ce  font  elles  quî 
vont  faire  principalement  le  fujet  de 
cette  Leçon  -,  car  la  multiplication  & 

' l’aflemblage  des  machines  fimples  dans 
un  même  tout,  n’apporte  aucun  chan- 
gement elTentiel  à leurs  propriétés  , 
& nous  ne  devons  pas  entreprendre 
.de  faire  une  énumération  complette 
de  toutes  les  machines  compofées  qui 
ont  été  mifes  au  jour  pour  faire  con- 
noître  toutes  les  applications  qu’on 
y a faites  de  celles  qui  font  limples. 
Nous  nous  contenterons  d’indiquer 
celles  qui  font  le  plus  en  ufage , dont 
la  conftrudion  pourra  s’entendre  plus 
facilement,  & qui  n’auront  pas  befoin 
de  ces  deferiptions  longues  & détail- 
lées qui  ne  peuvent  avoir  place  dans 
cet  Ouvrage. 

Le  nombre  des  machines  fimples 
varie  félon  la  maniéré  d’eftimer  leur 
fimpllcité  : les  uns  regardant  comme 
fimple  ce  que  d’autres  confiderent 
comme  étant  déjà  compofé;  c’efl:  une 
chofe  alTez  arbitraire  êc  peu  impor- 
tante : pour  moi  , fans  défapprourer 
les  opinions  qui  different  de  la  mienne 
à cet  égard  , je  ne  compte  que  trois 
fortes  de  machines  fimples  ; favoir , le 
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Levier , le  Plan  incliné  , §>c  les  Cordes,  gy 

Mais  avant  que  d’entrer  en  matière  , j x. 
il  eft  à propos  d’établir  quelques  no-  ^ 

tions  générales  qui  rendront  notre 
théorie  plus  facile  à faifir , &:  de  pré- 
venir aulli  quelques  difficultés  qui  pour- 
roient  naître  dans  le  cours  de  nos 
explications,  * 

Dans  une  machine  , il  y a quatre 
chofes  principales  à confidérer  ; la  puif- 
fance , la  réfiftance , le  point  d’appui 
ou  centre  de  mouvement , & la  vîtefle 
avec  laquelle  on  fait  mouvoir  la  puif- 
fance  & la  réfiftance. 

On  appelle  puijfance  une  force  quel- 
conque , ou  plufieurs  enfemble  , qui 
concourent  à vaincre  un  obOacle,  ou 
à foutenir  fon  effort  ; ainfi  les  hommes 
ou  le  cheval  qui  remontent  un  bateau 
contre  le  courant  de  là  riviere , le  poids 
d’uQ  tourne- broche  , ceux  d’une  hor- 
loge ou  d’une  pendule  , doivent  être 
regardés  comme  la  puiflance  ou  force 
motrice. 

Quand  la  puiflfânce  qu’on  emploie 
dans  une  machine  eft  l’effort  d’un  ani- 
mal , on  doit  l’eftimer  relativement 
à la  nature  & à la  durée  du  travail, 
par  quoiqu’un  cheval  puiffe  vaincre 

A iv 


s Leçons  de  Physique 
:±=iiiî=r  pour  un  temps  fort  court  une  force 
î X.  yoo  ou  (5oo  livres,  & qu’un  homme 
foutienne  pendant  quelques  inftans  un 
* fardeau  de  loo  ou  lyo  livres,  quand 
il  s’agit  de  travailler  de  fuite  , on  ne 
doit  pas  compter  fur  un  effort  qui  ex- 
cédé 27  ou  30  livres  de  la  part  d’un 
homme  , & environ  180  livres  de  la 
part  d’un  cheval  i encore  faut-il  qu’ils 
agiffent  avec  liberté  , & qu’ils  ne  foient 
pas  gênés , foit  par  la  difpofition  de 
la  machine  à laquelle  on  les  applique, 
foit  par  la  fituation  du  terrein , ou  au- 
trement. 

Si  la  puiffance  eft  un  poids  ou  un 
xeffort , il  peut  arriver  quelle  ne  foit 
pas  d’une  valeur  confiante:  car,  1°.  à 
inefure  qu’un  reffort  fe  déploie  , fon 
effort  diminue  ; & fî  la  machine  n’eft 
point  faite  d’une  maniéré  qui  fupplée 
ù cette  diminution  , les  efforts  ne  peu- 
vent pas  être  aufîi  grands  à la  fin  qu’au 
commencement.  2'’,  Nous  avons  fait 
voir  , en  parlant  de  la  pefanteur  , 
que  l’accélération  augmente  la  force 
des  corps  qui  tombent  librement  , 
c’eft  - à - dire ',  avec  une  vîtefl'e  très- 
fenfible  ; ainfi  , dans  tous  les  cas  où 
la  mouvement  eft  imprimé  par  le  choc 
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(fun  corps  qui  tombe,  la  machine  en  ■ 
reçoit  d’autant  plus,  que  le  moteur  def-  i x. 
cend  de  plus  haut.  * Leçon. 

La  réjîfiance  efl:  une  autre  force , ou 
la  fomme  de  plufieurs  obllacles  qui 
s’oppofen't  au  mouvement  de  la  ma- 
chine que  la  puiflance  anime  ou  fait 
mouvoir  j tel  un  bloc  de  pierre  ou 
de  marbre  qui  réfifte  par  fon  poids  à 
l’adion  des  hommes  qui  font  effort 
pour  le  traîner  ou  pour  l’enlever  par  , 
le  moyen  d’un  treuil  , d’un  cabeftan , 
d’une  grue  , &c. 

La  réfiftance  n’efl:  pas  toujours  une 
quantité  confiante  comme  un  poids 
qu’on  veut  enlever  ; fouvent  ce  font 
des  reffbrts  à tendre  , des  corps  à 
divifer  , des  fluides  à foutenir  ; & en 
pareils  cas  , la  puiffance  a plus  ou 
I moins  à faire  au  commencement  de 
! fon  adion  qu’à  la  fin.  Pour  n’étre  point 
pris  en  défaut  , on  doit  proportion- 
ner la  machine  de  façon  que  la  réfif- 
tance , étant  la  plus  grande  qu’elle 
ipuiffe  être  , fe  trouve  encore  inférieure 
•,  a la  force  motrice.  Ainfi  lorfqu’il  s’a- 
i,  git , par  exemple  , de  faire  monter 
1 l’eau  par  le  moyen  d’une  pompe  , on 
[i  doit  confidérerle  tuyau  montant  comme 


lo  Leçons  DE  Physique 
— ^ étant  toujours  plein , quoiqu’il  ne  le 
jX.  ^oit  véritablement  qu’après  un  certain 
Liçom.  coups  de  pillons,  pendant 

lel'quels  la  force  motrice  eft  plus  que 
fuffifante. 

On  appelle  Point  d’appui  , Centre  de 
mouvement  , ou  Hypomochlion  , cette 
partie  d’une  machine  autour  de  la- 
quelle les  autres  fe  meuvent  ; c’eft, 
dans  une  balance  , l’endroit 'de  la  chafTe 
fur  lequel  repofe  l’axe  du  fléau  ; c’efl;  , 

* dans  une  roue  de  carrolTè  , l’extré- 
mité du  rayon  qui  touche  aôuelle- 
ment  le  terrein  lorfqu’elle  roule  ; c’eft 
la  penture  d’une  porte  , l’axe  d’une 
poulie  , &c. 

Le  centre  du  mouvement  n’eft  pas 
toujours  un  feul  point  fixe;  dans  bien 
des  occafions  c’eft  une  fuite  des  points 
qui  forment  une  ligne  ; tel  eft  l’axe 
d’une  fphere  , telles  font  les  charnières, 
& tout  ce  qui  en  fait  l’office. 

Le  point  d’appui,  bien  fouvent,  n’eft 
fixe  que  relativement  à la  révolution 
dont  il  eft  le  centre  ; il  peut  être  mo- 
bile d’ailleurs  : tel  eft , par  exemple , 
l’effieu  d’une  charrette  qui  eft  emporté 
dans  une  diredion  parallèle  au  terrein  , 
pendant  qu’il  eft  le  centre  du  mouve- 
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Aient  des  roues  j quelquefois  même 
c’eft  l’adion  d’un  corps  animé  qui  fert  I X. 
d’appui,  comme  lorfque  deux  hommes  Leçon. 
portent  enfemble  quelque  fardeau  fur 
un  bâton  dont  ils  foutiennent  cha- 
cun un  bout  ; l’un  des  deux  , indif- 
féremment , peut  être  regardé  , ou 
comme  puiffance  , ou  comme  point 
d’appui. 

Les  vîtefles  fe  mefurent  par  les  ef- 
paces  que  parcourent  la  puiffance  & 
la  réfiflance,  ou  qu’elles  parcourroient, 
eu  égard  à la  difpofition  de  la  ma- 
chine , fl  l’une  emportolt  l’autre.  Un 
homme  , par  exemple  , qui  tire  un 
fardeau  par  le  moyen  d’un  cabeflan  , 
décrit  5 en  marchant , la  circonférence 
d’un  cercle  ; & pendant  qu’il  parcourt 
ce  chemin  , le  fardeau  s’approche  d’une 
certaine  quantité  : ce  font  cesefpaces, 
parcourus  de  part  & d’autre  , qui  dé- 
terminent les  vîteffcs  refpedives  j car 
le  temps  eft  égal  pour  l’un  & pour 
l’autre.  De  même  quand  les  deux  baffins 
d’une  balance  font  en  repos  par  caufe 
d’équilibre,  on  connoît  leurs  vîteffes 
par  le  chemin  qu’ils  feroient  en  même 
temps , l’un  en  montant  , l’autre  en 
defcendant,  fi  le  mouvement  avoitlieu.. 
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La  pefanteur  efl:  une  force  qui  s’em- 
ploie fouvent  en  méchanique  comme 
puiflance  ou  comme  réfiftance  : quoi- 
^ qu’elle  appartienne  également  à toutes 
les  parties  de  matière  renfermées  fous 
un  meme  volume  ; pour  plus  de  fim- 
plicité  , nous  la  confidérerons  comme 
réfidante  en  un  feul  point  , que  nous 
nommerons , Centre  de  gravité. 

Ce  centre  de  gravité  , ou  de  pefan- 
teur , n’eft  pas  toujours  celui  de  la 
figure  ; c’eft  un  point  par  lequel  un 
corps  étant  fufpendu  , toutes  fes  autres 
parties  demeurent  en  repos  , èc  avec 
lequel  elles  fe  meuvent  toutes  lorfqu’il 
celTe  detre  appuyé.  De  là  il  eli  ailé 
de  comprendre  que  ce  point  ne  fe 
trouve  juftement  au  milieu  que  dans 
les  corps  dont  les  parties  font  homo- 
gènes , & la  figure  fymmétrifée.  Dans 
une  boule  bien  ronde,  par  exemple, 
& d’une  denfité  bien  uniforme,  il  eft 
évident  que  tous  les  rayons  , ou  demi- 
diametres  , font  égaux  & de  même 
poids;  égaux,  à caufe  de  la  figure 
parfaitement  fphérique  ; de  même 
poids  , à caufe  de  l’homogénéité  des 
parties  : tout  eft  donc  en  équilibre 
autour  d’un  point  qui  eft  en  même 
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temps  centre  de  gravité  & de  figure.  Il  -■ 
n’en  eft  pas  de  même  d’une  fléché  I Xi 
dont  le  bout  eft  ferré  , ou  d’une  plume  Leçon. 
à écrire  ; fi  l’on  partage  fa  longueur 
en  deux  parties  égales  , l’une  fe  trou- 
vera plus  pefante  que  l’autre  , & la 
feélion  n’aura  point  palTé  par  le  centre 
de  fa  pefanteur  , quoiqu’elle  fe  foit 
faite  à celui  de  fa  figure. 

De  la  même  maniéré  que  l’on  con- 
çoit toute  la  pefanteur  d’un  corps 
réunie  dans  un  feul  point  , on  con- 
fidere  pareillement  , dans  un  efpace 
infinimnt  petit,  celle  de  plufieurs  corps 
qui  concourent  à une  même  adion  par 
leurs  poids.  Quand  plufieurs  mafles 
pefent  fur  une  même  corde  par  des 
fils  qui  les  y attachent , on  peut  re- 
garder le  nœud  commun  de  ces  fils 
comme  le  centre  des  pefanteurs  par-  \ 
ticulieres,  A , B , Figure  i.  étant  donc 
les  centres  de  gravité  des  deux  corps 
! fufpendus  , leurs  adions  fe  réunifient 
i en  C ou  dans  tout  autre  point  que 
l’on  voudra  çhoifir  de  la  ligne  C d , 

; pourvu  que  le  poids  A foit  égal  au 
; poids  B ; car  fi  l’une  des  deux  boules 
1 étoit  de  bois , & l’autre  de  pierre , le 
; centre  de  la  plus  pefante  s’approche-! 

j 
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roit  davantage  de  la  ligne  c /?  , & la 
ligne  a b feroit  partagée  par  la  direc- 
tion c D en  deux  parties  inégales,  dont 
la  plus  longue  feroit  à la  plus  courte , 
comme  le  plus  grand  poids  au  plus 
petit. 

Quel  que  puilTe  être  le  nombre  de 
ces  corps  pefans  , lî  l’on  connoît  le 
centre  de  gravité  de  chacun  d’eux , on 
détermine  facilement  l’endroit  où  le 
réuniffent  leurs  forces  , parce  que  les 
diftances  font  connues  : mais  ceci  s’en- 
tendra mieux  quand  nous  aurons  expli- 
qué la  théorie  du  levier. 

La  pefanteur  a une  intenfité  diffé- 
rente lorfque  les  corps  font  plus  ou 
moins  éloignés  du  centre  de  la  terre 
où  ils  tendent  ; mais  dans  la  fuite  de 
cette  Leçon , nous  n’aurons  point  égard 
à cette  différence  , parce  quelle  n’eft 
jamais  fenfible  dans  l’étendue  que  peut 
avoir  une  machine  i ainfi,  nous  fuppo- 
ferons  qu’un  poids  , dont  la  chiite  n’eft 
point  accélérée  , exerce  toujours  la 
même  force  ou  la  même  prefîion  dans 
toute  fa  direélion.  Un  feau  plein  d’eau , 
qui  pefe  loo  livres  fur  la  poulie  du 
puits , lorfqu’il  eft  en  haut , efl  donc 
cenfé  ne  peler  pas  davantage  lorfqu’il  eft 
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'5*0  ou  60  pieds  plus  bas  ( abftradion  ' 

faite  du  poids  de  la  corde  ) ; & celui  I X. 
qui  fonne  une  cloche  fait  toujours  le  Leçon; 
même  effort  , foit  que  la  corde  ait 
beaucoup  ou  peu  de  longueur. 

Nous  regarderons  auffi  comme  pa- 
rallèles les  dirediohs  de  deux  poids 
diftans  l’un  de  l’autre , quoiqu’à  la 
rigueur  elles  foient  un  peu  inclinées 
entre  elles,  puifque  tous  les  corps  graves 
tendent  à un  même  point,  qui  ell  le 
centre  de  la  terre;  mais  nous  en  fommes 
trop  éloignés  , pour  avoir  à craindra 
aucun  mécompte,  en  négligeant  cette 
inclinaifon. 

Pour  écarter  tout  ce  qui  eft  en 
quelque  façon  étranger  à notre  objet 
préfent , dans  toute  cette  Leçon  nous 
ferons  abftradioh  des  frottemens'  & de 
là  réfiftance  des  milieux  ; obftacles  ce- 
pendant dont  on'doit  bien  tenir  compte 
dans  la  pratique  , & qui , lorfqu’on  les 
néglige , ou  qu’on  manque  à les  efti- 
mer  félon  leur  valeur  , caufent  des 
erreurs  confidérables  dans  les  calculs 
que  l’on  fait  fur  le  produit  des  machi- 
nes , comme  - nous  l’avons  fait  voir 
dans  la  troifieme  Leçon , en  expliquant 
la  première  loi  du  mouvement. 
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PREMIERE  SECTION. 

Vu  Lener, 

U N Levier  , confidéré  mathémati- 
quement, n’eft  autre  chofe  qu’une  ligne 
droite  fans  pefanteur , qui  réglé  les 
diftances  & les  pofitions  de  la  puilfance, 
de  la  réfiftance  & du  point  d’appui. 
Si  dans  la  pratique  cette  ligne  devient 
pelante  & courbe  , fon  poids  doit 
être  confidéré  comme  faifant  partie 
de  la  puifiànce  ou  de  la  réfifiiance,  & 
fa  courbure  peut  toujours  fe  réduire 
à la  diftance  qu’elle  met  entre  ces 
deux  forces , eu  égard  à leurs  direc- 
tions , ou  bien  entre  l’une  des  deux 
& le  point  d’appui  : ainfi  EFG, 
Fig.  1 , équivaut  à c g -,  & fi  les 
deux  parties  EF,  F G , font  de 
fer  , ou  de  quelque  autre  matière 
fenfiblement  pefante  , chacune  fait 
partie  de  la  malfe  £ , ou  G , quelle 
foutient. 

On  difiingue  ordinairement  trois 
genres  de  Leviers  par  les  différentes 

^ pofition^ 
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pofitlons  que  l’on  peut  donner  à la 
puifiTanee  , à la  réliftance  & au  centre  I X. 
du  mouvement  ou  point  d’appui.  On  Leçon. 
pourroit  , en  fuivant  l’exemple  de 
quelques  Auteurs  célébrés  ♦ , regar-  *Traîtédo 
der  comme  deux  autres  puiflànces  , 
ce  que  j’ai  nommé  réfiftance  & point  Hire.‘ 
d’appui  ; &:  alors  la  diftinélion  des 
leviers  en  trois  genres , n’auroit  plus 
lieu  : mais  il  m’a  l'emblé  qu’il  y avoit 
quelque  avantage  à fuivre  la  méthode 
la  plus  ufitée  dans  une  Leçon , qui  eft 
moins  un  traité  de  méchanique  qu’un 
fimple  expofé  des  principes  de  cette 
fcience.  Pour  repréfenter  donc  ces  trois 
fortes  de  leviers  j je  défignerai  la  puif- 
fance  ou  force  motrice  par  une  main 
5 la  réliftance  par  un  poids  B \ de  le 
point  d’appui  par  un  pivot  C*.  3 >4 

Les  leviers  du  premier  genre  font  ^ 
ceux  où  le  point  d’appui  eft  entre  la 
puiflance  & la  réfiftance  , Fig.  3. 

Ceux  du  fécond  genre  ont  la  réfif- 
tance  entre  le  point  d’appui  & la  puif- 
fance , Fig.  4. 

Dans  ceux  du  troifieme  genre,  la 
puiftance  eft  placée  entre  le  point  d’ap- 
pui & la  réfiftance,  Fig.  y. 

. Les  efpeces  de  chaque  genre  fe 
Tom.  IZ/.  B 
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•““üîP  diftinguent  par  la  diftance  qu’il  y a 
I X.  de  la  puifTance  au  point  d’appui , re- 
LfgoN.  lativement  & par  comparaifon  à celle 
qui  eft  entre  ce  meme  point  & la  ré- 
fiftance.  Si , par  exemple  , le  pivot  , 
au  lieu  d’être  en  C,  étoit  en  e , Fig.  3 , 
ce  feroit  toujours  un  levier  du  premier 
genre  ; mais  l’efpece  feroit  différente  : 
ainfi , pour  s’exprimci  exadement  fur 
quelque  levier  que  ce  puifTe  être , on 
dira  : « Il  eft  de  tel  ou  tel  genre  , 
» & les  diftances  des  forces  réfiftantes 
» & motrices  au  point  d’appui  , font 
>>  entre  elles  dans  le  rapport  de  1 ^ 

» ou  34,  ou  à y,  &c  », 

La  diftance  de  ces  deux  forces  au 
point  d’appui  , détermine  le  chemin 
qu’elles  ont  à faire , êc  par  conféquent 
leurs  vîteffes  ; car  , puifque  l’une  ne 
peut  fe  mouvoir  fans  l’autre , il  eft 
évident  que  la  puifTance  A , Fig.  6 , 
n’emploiera  pas  plus  de  temps  à par- 
courir Tare  A a , que  la  réfiftance  en 
confumera  pour  achever  le  lien 
Quand  les  temps  font  égaux  , lea 
vîteffes  doivent  fe  comparer  par  les 
efpaces  parcourus  ou  à parcourir  ^ 
♦Tom.r.jj.  comme  nous  l’avons  enfeigné  * en 
tÿ}&fuiv.  parlant  des  propriétés  du  mouvemenu 
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Aînfi , comme  les  arcs  Aa,  èc  B b , 
fuivent  entre  eux  le  rapport  de  leurs 
rayons  AC  , BC , il  eft  certain  qu’en 
connoiffant  ces  deux  dernieres  diftan- 
ces  , on  fait  la  vîtefie  de  la  puif- 
fance  & celle  de  la  réfiftance»  D’où  U 
fuit  : 

I®.  Qu’un  poids  agilTant  comme 
puiflTance  ou  comme  réfiftance  , par 
un  levier  placé  horizontalement  , a 
d’autant  plus  de  force , qu’il  eft  plus 
éloigné  du  point  d’appui. 

2°.  Que  deux  maflTes  égales  oppo- 
fées  l’une  à l’autre  fur  un  femblablé 
levier  , ne  peuvent  être  en  équilibre 
que  quand  elles  font  à égales  diftanees 
du  point  d’appui  , & que  l’une  tend 
â enlever  l’autre. 

3®.  Que  deux  poids  inégaux  y exer- 
cent l’un  contre  f autre  des  forces 
égales  , quand  leurs  diftanees  au  point 
d’appui  font  réciproquement  comme 
les  mafles. 

Ces  trois  propofitîons  deviendront 
fenfibles  par  des  expériences» 


I X. 
Le 


Bii 


I X. 

Leçon, 
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I.  EXPÉRIENCE. 
Préparation. 

La  Figure  7.  repréfente  une  planche 
élevée  verticalement  fur  une  bafe  8c 
percée  à jour  par  une  rainure  H I i la 
pîece  K eft  une  efpece  de  chafie  qui 
peut  fe  placer  à différens  endroits  de 
îa  rainure,  par  le  moyen  d’une  queue 
à vis  qui  traverfe  celle-ci , êc  qui  s’ar- 
rête par-derriere  avec  un  écrou.  LM^ 
cft  une  petite  boîte  de  métal  qui  le. 
meut  fur  deux  pivots  dans  la  chalfe  , 
^ dans  laquelle  on  fait  glilTer  le  levier 
NO  y pour  l’arrêter  à tel  endroit  qu’oa 
fouhaite  de  fa  longueur  : par  ce  moyen 
le  point  fixe  change  de  place  , non- 
feulement  fur  la  planche  , mais  même 
fur  le  levier  ; les  extrémités  de  ce 
levier  font  percées  pour  recevoir  des 

Eoids  qui  portent  chacun  une  petite 
oucle  en  - deflbus  pour  en  recevoir 
d’autres.  P eft  une  malTe  qui  eft  en- 
filée par  le  levier  ,*  & que  l’on  y arrête 
à tel  endroit  qu’il  convient , pour  le 
mettre  en  équilibre,  avec  lui -même, 
dans  le  cas  où  le  point  d’appui  n’eft: 
pas  placé  au  milieu  de  fa  longueur.  Q* 
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eft  une  poulie  très-mobile  fur  fon  axe  , 
dont  la  mouffle  fe  place  en  fourchet-  I 
te  , & à telle  diftance  que  l’on  veut  Le 
fur  le  haut  de  - la  planche  ; cette 
poulie  eft  embraflee  par  un  cordon 
qui  porte  d’un  côté  un  poids  , & de 
l’autre  un  crochet  pour  foutenir  le 
levier , dans  le  cas  où  le  point  fixe 
fe  trouve  placé  à l’une  des  deux  ex- 
trémités. 

Avec  cette  machine  ainfi  préparée, 
on  peut  mettre  en  expérience  les  le- 
viers de  tous  les  genres  & de  toutes  les 
efpeces  j varier  la  puifTance  & la  réfif* 
tance  , non  - feulement  quant  à leurs 
diftances  au  point  d’appui , mais  en- 
core quant  à leurs  maffes,  ou  quantités 
abfolues  ; & par  le  moyen  du  contre- 
poids P,  le  levier  peut  toujours  reflem- 
oler  à une  ligne  mathématique,  inflexi- 
ble & fans  poids. 

Ces  moyens  étant  donc  fuppofés  , 
nous  nous  abfliendrons  de  les  faire 
reparoître  dans  nos  figures  , & nous 
repréfenterons  chaque  expérience  par 
des  lignes  , afin  d’écarter  de  nos  ex- 
plications ce  qui  eft  étranger  , & de 
n’occuper  l’attention  du  Leéteur  que 
de  l’objet  dont  il  fera  queftion. 
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——P  Ayant  donc  difpofé  le  levier  det 
I X.  maniéré  que  fon  point  fixe  fe  trouve- 
Leçon,  entre  deux  poids , comme  il  efl:  repré- 
fente  par  la  Fig.  8 , on  remarq.ue  ce 
qui  fuit- 

Effets^ 

1°,  Si  le  point  fixe  efl:  en  a,  c’^efl-â- 
dire  , qu’il  partage  le  levier  en  deux 
bras  égaux  , une  puiflance  d’une  li- 
vre fondent  une  réfiftance  de  même: 
poids. 

2®.  Si  le  point  fixe  efl  en  b , le  bras 
de  la  puiflance  efl  deux  fois  aulïi  long 
que  celui  de  la  réfiftance  ; une  livre 
en  P foutient  deux  livres  en  R. 

3°.  Si  le  point  fixe  efl  en  c , il  y a 
trois  fois  aulîi  loin  de  c en  p , que 
de  c en  r ; la  même  livre  employée: 
en  P en  foutient  trois  placées  en 

II.  EXPÉRIENCE. 

t 

P RÉPARATXaiF^ 

Il  faut  difpofer  la  machine-  que 
T Fig.  7.  nous  avons  décrite  de  maniéré  que 
le  point  fixe  fe  trouve  à l’une  des 
deux  extrémités  du  levier , & que 
l’anneau  dans  lequel  palfe  le  levieiî 


Expérimentale^ 

fou  tenu  par  la  puifTanee  P , puiflfè  fe 
placer  d’abord  au  paint  2 , & enfuite 
au  point  i.  Voyez  la  Fig.  <?, 

Effets.. 

Dans  le  premier  cas,  R pefant  une 
livre  , fait  -équilibre  à P , dont  le  poids 
efl:  1 livre 

Dâns  le  fécond  cas  , pour  avoir 
équilibre  , il  faut  mettre  les  deux  poids 
dans  le  rapport  de  3 à i , c’eft-à-dire ,, 
que  la  malTe  P,  qui  n’eft  éloignée  du 
point  d’appui  que  d’un  efpace  , doit 
pefer  3 livres  , pendant  que  l’autre  P, 
qui  eft  à la  troifieme  diftance,  n’en 
pefe  qu’une. 

Ce  levier,  qui  eft  du  troifieme  gen- 
re , reprélènte  aufti  celui  du  fécond  ,, 
fi  l’on  confidere  comme  réfiftance  > 
ce  que  nous  avons  regardé  comme 
puifTanee. 

Explication» 

Les  principes  que  j’ai  établis  d’a- 
bord , laiflent  peu  de  chofes  à dire 
pour  expliquer  les  faits  qui-  font  rap- 
portés dans  ces  deux  premières  ex- 
périences., L’adion  ou  l’a  force  d’un 
corps  fe  mefure  par  la  quantité  de; 
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mouvement  qu’il  a ou  qu’il  auroit  , 
s’il  n’étoit  pas  retenu  ; or  , la  quan- 
tité du  mouvement  réfulte  de  la  malle 
ar  la  vîtelTe.  Sur  un  même 
puilTance  & la  réfiftance 
ne  peuvent  fe  mouvoir  qu’en  même 
temps  i leurs  vîtefles  , c’eft  - à - dire  , 
celles  qu’elles  ont  , ou  qu’elles  aa- 
roient  5 fi  le  mouvement  avoit 'lieu  , 
ne  peuvent  donc  diftérer  que  par  les 
efpaces.  S’il  y a équilibre  entre  i li- 
vre & I livre  , fur  un  levier  horizon- 
tal partagé  en  deux  bras  égaux  par 
le  point  d’appui  , comme  on  l’a  vu 
dans  le  premier  réfultat  de  la  première 
expérience  , c’eft  que  ce  levier  ne 
peut  fe  mouvoir  / fans  que  les  deux 
poids  parcourent  des  arcs  égaux  en 
même  temps,  ou  (ce  qui  eft  la  même 
chofe  ) fans  qu’ils  aient  la  même  vi- 
telTe  égalité  de  vîteftes  , & égalité 
de  maftes  de  part  & d’autre  , produi- 
fent  des  efforts  égaux  , qui  fe  détrui- 
fent  réciproquement  , parce  qu’ils  fe 
font  en  fens  contraires  , ce  que  l’on 
appelle  égiùlibre^ 

Dans  le  fécond  réfultat  on  voit 
une  livre  qui  en  foutient  deux , parce 
quelle  eft  tellement  placée , qu’elle 

auroit 


multipliée  p 
levier  , la 


i 
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auroit  deux  fois  plus  de  vîtefle  que 
le  poids  oppofé;  i de  ma0e  , multi- 
plié par  deux  de  vîtefle  , équivaut  à 1 
de  vîtefle,  multiplié  par  2 |de  mafle. 
Il  eft  facile  d appliquer  ce  calcul  aux 
autres  effets. 

Corollaire, 

Puifqu’une  puiflance  appliquée  à un 
levier  croît  toujours  à mefure  quelle 
s éloigne  du  point  d’appui,  comme 
on^  l a pu  voir  par  les  expériences 
précédentes  , on  doit  en  tirer  cette 
conféquence  , qu  une  très  - petite  for- 
ce , par  le  moyen  d’un  levier  aflez 
^ong',  peut  faire  équilibre  , ou  vain^ 
cre  une  autre  force  infiniment  plus 
grande.  Archimedes  avoit  donc  raifon 
enleveroit  la  terre  en- 
tkie  , s il  avoit  un  point  fixe  qui  en 
lut  féparé  : car  , en  établiflant  fur  cet 
appui  un  levier  dont  le  bras  du  côté 
de  la  puiflance  , furnafsât  en  longueur 
celui  auquel  il  auroit  attaché  le  globe 
terreirre  , autant  ou  plus  que  le  poids 
de  ce  globe  ne  l’emporte  fur  la  force 
dun  homme  , il  eft  évident  , par 
les  principes  établis  ci  - defllis  , qu’il 
eut  acquitté 'fa  promeffe  , par  une 
lomz  ///,  Q 


IX. 

Leçon. 
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«jülLL.^  démonflration  , /ans  doute  ; car  il  eO: 

IX.  inutile  de  dire  que  le  levier  dont  il 
Leçon,  faudroit  faire  ufage  dans  une  telle 
opération  , ne  peut  jamais  pafler  que 
pour  un  etre  de  raifon  , comme  le 
point  fixe  qu’il  demandoit. 

Application, 

Les  leviers  font  d’un  ufage  fi  corn* 
mun  non  - feulement  dans  les  Arts  , 
mais  même  dans  la  vie  civile  & dans 
le  méchanifme  de  la  nature  , qu’on 
les  rencontre  prefque  par-tout  , pour 
peu  qu’on  y faÜe  attention.  Nous  nous 
bornerons  à quelques  exemples  , pour 
ne  point  entrer  dans  un  détail  trop 
long  & ftiperflu. 

Les  Charpentiers  , les  Maçons  & 
autres  Ouvriers  qui  ont  à remuer  de 
grandes  pierres  , ou  de  groffes  pièces 
de  bois  , fe  fervent  très  - fou  vent 
d’une  barre  de  fer  arrondie  dans  pref- 
que toute  fa  lori^ueur  , un  peu  cou- 
dée , & applatie  par  un  bout.  Cet  inf- 
trument , qu’ils  appellent  communé- 
ment pied  de  chevre  , s’emploie  prin- 
cipalement de  deux  maniérés.  Quel- 
quefois, après  avoir  engagé  l’extré- 
mité applatie,  qu’on  nomme  la  pince 
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entre  la  piece  qu’on  veut  mouvoir 
& le  terrein  fur  lequel  elle  repofe  ’ 
on  fait  porter  le  coude  A,  Fig.  10,  fur 
quelque  corps  dur  ; & alors  , en  ap- 
puyant fur  l’autre  bout  de  la  barre 
•O  5 on  fouleve  le  fardeau  , d’une  pe- 
tite quantité'  à la  vérité'  , mais  allez 
pour  donner  liberté  de  glilfer  def- 
foLis  une  corde , un  rouleau , &c.  , ce 
qui  fuffit  le  plus  fouvent.  D’autres 
fois  auffi  on  avance  .un  peu  plus  la 
pince  fous  la  piece  qu’on  veut  re- 
nouer ; & en  foulevant  la  barre  , on 
fait  effort  contre  la  partie  C qui  repofe 
deüus.  F/g.  II.  ^ 

Le  pied  de  chevre  , comme  l’on 

voit , n eft  autre  chofe  qu’un  levier  , 
qui  elt  du  premier  genre  dans  l’ufage 
que  nous  avons  cité  d’abord  ; car  Je 
point  A , qui  eft  l’appui  , fe  trouve 
place  entre  la  puilfance  & la  réfiftance. 
iJans  1 autre  ufage  , il  eft  du  fécond 
genre  , puifque  la  réfiftance  fe  fait 
au  point  C , entre  la  puilfance  & le 
bout  de  la  pince  qui  eft  appuyé  par 

terre.  ^ 


IX. 
L E Ç O 


Comme^  cet  inftrument  s’emploie  , 
pour  1 ordinaire  , à foulever  de  grands 
fardeaux 3 l’endroit  du  coude,  qui  fert 

Cij 


J 
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■ I I ■■■■■  de  point  d’appui  , ou  qui  reçoit  lef- 
. I X fort  de  la  réüftance  , eft  toujours  fort 
loin  du  bout  que  l’on  tient  à la  main; 

EÇON.  puilTance  , toujours^  beaucoup 

plus  éloignée  du  point  d’appui  que 
la  véfiftance  , a fur  elle  un  avantage 
confidérable  par  cette  pofition. 

Les  rames  des  Bateliers  font  des 
leviers  du  fécond  genre  , dont  on 
appuie  un  bout  contre  l’eau  , pen- 
dant que  la  puilTance  appliquée  à 
l’autre  bout  , porte  fon  effort  à l’en- 
droit du  bateau  où  la  rame  eft  atta- 
chée : cet  endroit  partage  la  lon- 
gueur de  la  rame  en  deux  parties  , 
dont  l’une  frappe  l’eau  , pendant  que 
l’autre  eft  mife  en  mouvement  par 


les  bras  du  Batelier  : il  feroit  fans 
doute  avantageaux  que  l’une  ôc  l’autre 

’ emiere  3 parce 


plus  grand 


volume  d’eau  , & que  le  point  d’appui 
en  deviendroit  plus  fixe  i la  fécondé,, 
parce  quelle  mettroit  une  plus  grande • 
diftance  entre  la  puiffance  & le  point :i 
d’appui  : mais  il  y a aufïî  des  rai-* 
fons  qui  obligent  de  borner  cetteil 
longueur  de  part  & d’autre  félon  les» 
circonftances,  . 


Expérimentale.' 

On  ne  peut  aîonger  les  rames  du  ^ïËËËËËS 
côté  de  la  puifïance,  fans  exiger  d’elle  j x, 
un  plus  grand  mouvement;  celui  d’un 
homme  eft  borné  à une  certaine  éten-  ^ 
due  , au-delà  de  laquelle  il  travaille 
avec  trop  de  fatigue  : on  en  peut  ju- 
ger par  la  manœuvre  des  forçats,  lorf* 
qu’ils  font  quatre  ou  cinq  appliqués 
à la  même  rame;  ceux  qui  font  au  bout, 
quoique  les  plus  robuftes  , peuvent  à 
peine  réfifter  quelques  années  à ce 
violent  exercice.  Dans  les  petits  ba- 
teaux , où  un  feul  homme  fait  agir 
deux  rames , cette  même  longueur  eft 
encore  bornée  par  le  peu  de  dihance 
qu’il  y a d’un  bord  à l’autre  ; car  le 
Batelier  , qui  eft  alîis  au  milieu  de  cet 
efpace  , eft  la  puifl'ance  commune  à 
l’une  & à l’autre  rame. 

Les  rames,  qui  font  fort  alongées 
du  côté  de  l’eau  , exigent  une  navi- 
gation fort  libre  ; on  ne  peut  guere 
en  faire  ufage  dans  les  petites  ri- 
vières, dans  celles  qui  ont  beaucoup 
de  finuofités  , qui  font  remplies  d’ifles 
& de  rochers  , ou  même  dans  les 
ports  qui  font  très  fréquentés  , à caufe 
des  embarras  qui  s’y  trouvent  : c’eft: 
par  ces  raifons  fans  doute  que  les  rames 

Ciij 
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varient  & de  formes  & de  dimenfions^ 
fuivant  les  clrconftances  des  lieux , &: 
les  différentes  maniérés  de  les  employer. 

Le  couteau  du  Boulanger  eft  en- 
core un  levier  du  fécond  genre,  lorf- 
qu  arrêté  par  un  bout  fur  une  table , & 
tournant  autour  d’un  point  fixe  , il  eft 
porté  par  la  main  qui  tient  le  manche  , 
contre  un  pain  qu’il  entame. 

Le  bafcule  eft  un  levier  du  pre-^ 
mler  genre  , qu’on  reconnoît  d’abord  , 
lorfqu’on  fe  repréfente  une  longue 
piece  de  bois  appuyée  par  fon  milieu  , 
& chargée  à fes  extrémités  de  deux 
perfonnes  , dont  l’une  eft  enlevée  par 
l’autre,  l’orfqu’en  touchant  le  terrein, 
du  pied  ou  autrement  , elle  foulage 
d’une  partie  de  fon  poids  le  bras  du 
levier  où  elle  eft. 

Les  cifeaux  , les  pinces  , les  pin- 
cettes , les  tenailles  ne  font  encore 
que  des  leviers  aftemblés  par  paires  ; 
l’effort  de  la  main  ou  des  doigts  qui 
mènent  les  deux  branches  , doit  être 
confidéré  comme  la  puiffancei  le  clou  , 
GU  ce  qui  en  tient  lieu  , eft  un  point 
fixe  commun  aux  deux  -,  & ce  que  l’on 
coupe,  ou  ce  que  l’on  ferre,  devient 
la  réfiftance, 


ExPéRiHENTALE. 

Ceux  de  ces  inftrumens  qiii  font  ^SSêSëêF 
dellinés  à faire  de  grands  efforts  , IX. 
comme  les  cifailles  des  Chaudron- l^ç on. 
niers  ou  des  Ferblantiers  , qui  cou- 
pent des  métaux  , ont  les  branches 
fort  longues  par  comparaifon  aux  par- 
ties tranchantes,  qu’on  nomîne les  Cow- 
teaux  : de  cette  maniéré,  la  puifTance  , 
agiflant  par  un  bras  de  levier  très- 
long  , eft  capable  de  vaincre  une  ré- 
fîhance  fort  grande.  Par-  la  raifon  du 
contraire  , dans  les  pincettes  , qu’on 
nomme  Badines  , & qui  n’ont  d’autre' 
effort  à faire,  que  de  tranfporter  quel- 
ques charbons  , cette  légère  réiif- 
tance  fe  fait  aux  extrémités  de  deux 
longues  branches  , qui  font  des  leviers 
du  troifieme  genre  i l’endroit  où  ils  fe  ' 

joignent  par  une  charnière  ou  par  un 
reflort  foible , doit  être  regardé  comme 
le  point  d’appui  i & la  main  qui  les . 
fait  agir , eft  la  puifTance. 

Les  cifeaux  dont  on  fe  fert  pour 
découper , ont  les  branches  fort  lon- 
gues , & les  lames  très-courtes  •,  ce 
n’eft  pourtant  pas  qu’on  ait  befoin 
d’une  grande  force  pour  couper  du 
papier  mince  ; mais  comme  dans  la 
découpure  on  a fouvent  de  petites 

C iv- 
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^jj.Meca»ai>  parties  à réferver  , il  faut  que  Ton 
J ^ puifife  arrêter  à propos  les  cifeaux  ; Sc 
cela  fe  peut  faire  facilement  , quand  le 
Leçon,  mouvement  des  doigts  qui  meut  les 
branches,  a beaucoup  plus  d’étendue 
que  celui,  des  lames. 

Enfin  les  bras , les  doigts  , les  jam- 
bes des  animaux  font  encore  des  le- 
viers ou  des  alTemblages  de  leviers , 
par  lefquels  la  force  des  mufcles  efir 
employée  de  la  maniéré  la  plus  con- 
venable & la  plus  avantageufe  , foit 
pour  trafporter  le  corps  , foit  pour 
approcher  de  lui  tout  ce  qui  lui  eft 
néceflaire  ou  utile,  foit  pour  en  écar- 
ter tout  ce  qui  lui  Yeroit  nuifible.  Un 
* EoreZZL  ie  Auteur  célebrc  a fait  connoître  en 
7notii anima-  détail , & dans  un  Ouvrage  exprès,  ce  ' 
qu’il  y a de  plus  remarquable  dans  cet 
admirable  m.échanifme  : ceux  qui  ont 
du  goût  pour  l’anatomie  y trouveront 
de  quoi  le  fatisfaire. 

Dans  les  deux  premières  expérien- 
ces , le  levier  étant  foutenu  horizon- 
talement, nous  avons  employé  pour 
puifiance  &:  pour  réfiftance  des  corps 
pefans  dont  les  efiorts  fe  failoient  dans 
dés  diredions  verticales  , c’eft  à-dire  , 
qu’elles  faifoient  des  angles  droits  avec 


Expérimentale.'  5^' 
îa  longueur  du  levier  au  moment  que  — 
ces  forces  commençoient  à agir.  Mais  i x. 
il  peut  arriver  , & il  arrive  très-  Leçoj*. 
fouverit , foit  par  la  fituation  du  le- 
vier , foit  par  la  nature  des  puifTances 
qu’on  emploie  , que  leurs  efforts  fe 
font  obliquement  ; & comme  en  gé^  , 
néral  toute  force  qui  agit  oblique- 
ment , a moins  d’effet  que  celle  dont 
l’aciion  eft  directe  , il  eft  important 
de  connoître  ce  qu’on  doit  attendre 
de  cette  obliquité  dans  l’ufage  des 
leviers. 

Lorfque  les  direftions  de  la  puif- 
fance  & de  la  réfiftance  font  obliques 
a la  longueur  du  levier  , il  peut  arri- 
ver qu’elles  le  foient  toutes  deux  éga- 
lement ; il  peut  fe  faire  auffi  que  ces 
diredions  reçoivent  différens  degrés 
d’obliquité  , & que  l’une  ou  l’autre 
foit  plus  ou  moins  inclinée  au  levier: 
dans  ces  différens  cas , voici  ce  qu’il 
y a de  plus  important  à favoir. 

L’effort  d’une  puiffance  efl  le 
plus  grand  qli’il  puifîe  être  , lorfque 
fa  diredion  eft  perpendiculaire  au 
bras  du  levier , par  l’extrémité  du- 
quel elle  agit.  Ainfi  le  poids  B , Fig. 

J2  5 ne  fuffiroit  plus  pour  foutenir 
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■iiii  iiiHiM  celui  qui  eft  en  ^ , fi  , au  lieu  de  pe- 
I X.  fier  dans  la  diredlioii  b B , il  faifioit 
Leçon.  effort  obliquement , comme  bDy 
ou  b E. 

2°.  Deux  forces  qui  agiffent  l’une 
contre  l’autre  par  les  deux  bras  d’un 
même  levier  , gardent  entre  elles  le 
même  rapport  , fi  leurs  diredions  , 
de  perpendiculaires  qu’elles  fiont  , de- 
viennent également  obliques  au  le- 
vier. C’efi-à'dire  , que  fi  les  poids  i 
P , R,  Fig.  13  , fiont  en  équilibre,  cet 
état  fiubiiftera  entre  eux  , fi  leurs  di- 
rections , s’inclinant  au  levier  , demeu- 
rent parallèles  l’une  à l’autre  comme  1 
ap , b r. 

3°.  Si  ces  diredions  reçoivent  dif- 
férens  degrés  d’obliquité  i de  fiorte 
que  l’une  des  deux  faffc  , avec  le  bras  ; 
du  levier  , un  angle  plus  ou  moins 
grand  que  l’autre;  celle  des  deux  qui 
s’écartera  davantage  de  l’angle  droit  , 
toutes  chofies  égales  d’ailleurs  , rendra 
la  puiffance  plus  foible.  Une  force  | 
qui  ne  feroit  donc  que  fuffiifiante  pour  • 
fioutenir  la  maffe  Q,  en  agiffant  félon  i 
la  diredion  P p ^ Fig.  14,  ne  le  fieroit 
plus  fi  elle  fortoit  de  cette  ligne  ; I 
elle  le  fieroit  d’autant  moins  , qu’elle . 


EXPéRiMENTALE.  5 J 

s'éloîgneroit  davantage  en  fe  plaçant 
aux  points  c , d , e , f.  Trois  expé- 
riences rendront  ces  propofitions  évi- 
dentes. 

III.  EXPÉRIENCE. 
Préparation, 

La  Figure  ij*  repréfente  une  plan- 
che bien  unie , & élevée  verticalement 
fur  une  bafe  ; en  F,  on  a fixé  une  chaffe 
aiïez  femblable  à celle  d’une  balance, 
pour  fervir  de  foutien  à un  levier 
G H , qui  s’y  meut  librement  fur 
deux  pivots  ; /K,  eft  une  réglé  qui 
glifife  dans  une  coulilfe  , & qui  porte 
en  fon  extrémité  une  poulie  qui  eft 
très-mobile.  On  fait  paflTer  fur  cette 
poulie  un  cordon  fort  menu,  qui  tient 
d’une  part  à l’extrémité  H du  levier  , 
& qui  elVgarni  par  l’autre  bout  d’un 
petit  crochet  qui  fert  à fufpendre  un 
poids.  Par  le  moyen  de  la  poulie  & 
de  la  réglé  mobile  fur  laquelle  elle 
eft  fixée  , on  peut  varier  comme  l’on 
veut  la  diredion  du  cordon  , & par 
conléquent  celle  de  la  puiflance  qu’on 
y attache. 

On  met  d’abord  en  équilibre  deux 
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poids  dans  des  diredions  perpendi- 
I X.  culaires  aux  bras  du  levier  ; & enfuite  , 
LEçok<.  en  faifant  palTer  le  cordon  fur  la  pou- 
lie , on  rend  oblique  la  diredion  de 
l’un  des  deux  poids,  comme  a F,  ou 
a D , Fig.  1 6. 

Effets.  , 

Lorfque  la  diredion  du  cordon  n’eO:  ! 
plus  perpendiculaire  au  levier  , l’effort 
de  la  puiffance  P ne  fuffit  plus  pour 
foutenir  le  poids  de  l’autre  part  , & , 
l’équilibre  ne  fe  rétablit  point  jufqu’à  i 
ce  que  le  cordon  revienne  dans  la  di- 
redion a C. 

Explications. 

Le  poids  étant  en  C,  fait  équilibre 
à la  rélillance  E , parce  qu’il  agit  di- 
redement  contre  elle;  car  fa  diredion 
a C , étant  parallèle  k b E ^ c’efl:  comme 
Jfi  ces  deux  forces  étoienr  toutes  deux 
oppofées  dans  la  meme  ligne.  Ce  le- 
vier du  premier  genre  , dont  les  bras 
font  égaux  , ne  fait  rien  autre  chofe 
que  de  mettre  les  deux  iorces  en 
oppofition  : fi  l’une  des  deux  E , ten-  j 
doit  naturellement  de  bas  en  haut  , 
on  pourroit  la  placer  en  a , Ôc  Téqui- 
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libre  fubfifterolt  de  même  entre  elles , .i'*"'-— 
pourvu  que  leurs  directions  reftatïent  i x. 
directement  contraires.  Cette  ®PP°*LgroK 
lîtion  dire(âe  eft  donc  une  condi- 
tion abfolument  néceflaire  ; par  con- 
féquent , lorfque  Tune  des  deux  for- 
ces a fa  direction  perpendiculaire  à 
Tun  des  bras  du  levier , toutes  cho- 
fes  égales  d’ailleurs , il  faut  que  l’au- 
tre , pour  lui  être  égale,  falTe  auffi  uri 
angle  droit  avec  l’autre  bras  ; & Il 
elle  s’écarte  de  cette  direction  d’un 
côté  ou  de  l’autre  , fon  effort  doit 
être  moins  grand,  Simpofons  , par 
exemple  , que  la  puifiance  agiffe  fé- 
lon la  ligne  a d il  eft  évident  que  la 
réfiftance  E , ne  feroit  nullement  fou- 
tenue  : elle  le  fera  donc  d’autant  moins  , 
que  la  direction  de  la  puiffance  fera 
plus  inclinée  au  bras  du  levier  par  le- 
quel elle  agit  , ou  quelle  ‘s’écartera 
davantage  de  la  ligne  aC y perpendi- 
culaire à ce  même  levier. 

IV.  EXPÉRIENCE. 

P R É P A RA  T I O N. 

Il  faut  mettre  le  levier  GHy  delà 
machine  repréfentée  par  la  Fig.  , 


\ 
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dans  une  pofition  oblique  comme  hî, 
I X.  èc  fufpendre  aux  extrémités  deux  poids 
Leçon,  égaux. 

Effets. 

La  direction  de  la  puilTance  &:  de 
la  réuftance  , étant  celle  qui  eft  na- 
turelle à tous  les  corps  graves , c’efl: 
la  même  de  part  & d’autre  •,  elle  forme  , 
avec  le  levier  incliné,  des  angles  fem- 
blables  , l i F , h F k ] cette  égalité 
d’angles  fubfifte , quelque  degré  d’in- 
clinaifon  qu’on  fafTe  prendre  au  levier, 
& les  deux  poids  confervent  toujours 
leur  équilibre. 

Explications. 

Lorfque  le  levier  étoit  horizontal 
* 15.  comme  G H*  , la  diftance  perpendi- 

culaire à la  direéiion  des  puilTances  , 
étoit  la  même  que  la  longueur  des 
bras  E G , F H,  qui  étoit  égale  de 
part  & d’autre  i le  levier  s’étant  in- 
cliné comme  h i , cette  diftance  à la 
direélion  perpendiculaire  de  chaque 
poids  , a diminué  des  quantités  Z 
k G ; mais  ces  quantités  font  égales 
entre  elles , par  conféquent  les  reftans 
L F , k F y confervent  entre  eux  le 
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même  rapport  qu’auparavant,  c’eft  pour-  ■üï^üJL" 
quoi  rinclinaifon  du  levier  n a rien  I X. 
changé  à l’équilibre  des  deux  poids.  Leçon. 

V.  EXPÉRIENCE. 

Préparation. 

^Par  le  moyen  de  la  machine  * qui  » Fig.  tf 
a fervi  dans  les  deux  expériences  pré- 
cédentes , on  met  en  équilibre  deux 
poids  égaux  aux  bras  d’un  levier  hori- 
zontal j enluite  on  fait  pafTer  le  cor- 
don qui  fufpend.  l’un  des  deux  poids 
fur  la  poulie  K , que  l’on  fait  avan- 
cer plus  ou  moins  , pour  donner  à ce 
poids  fuccellîvement  les  diredlions  ad^ 

^7- 

E F F E T s. 

Plus  la  direction  de  la  puiflfance  de- 
vient inclinée  au  levier  , plus  il  faut 
ajouter  à fa  malTe  pour  la  maintenir 
en  équilibre  avec  celle  de  l’autre  part: 
c’eft-à-dire  , que  fi  elle  étoit  d’une 
livre  lorfqu’elle  étoit  dans  une  direc- 
i tion  perpendiculaire  au  levier  , il  en 
i faut  une  & demie  quand  la  direc- 
tion eft  ad,  Sc  trois  quand  elle  eft 
afn- 
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Explications. 

Pulfque  Teffort  de  la  puifTance  eft 
le  plus  grand  qu’il  puilTe  être , lorf-»  > 
qu’elle  agit  félon  la  diredion  a P , , 
perpendiculaire  au  levier  , comme 
nous  l’avons  prouvé  par  la  troifieme 
expérience  ; c’eft  -une  conféquence. 
néceflaire  qu’elle  ait  moins  de  force  , 
lorfqu’on  l’emploie  dans  toute  autre, 
direction  : & comme  elle  n’avoit  qu’une  •' 
force  égale  à la  réfiftance , étant  dans 
la  pofition  la  plus  avantageufe , elle 
doit  être  infuffifante  , lorfqu’elle  reçoit 
les  diredions  obliques  ad,  af,  c’eft 
pourquoi  l’on  ne  peut  alors  entretenir 
J’équilibre  qu’en  compenfant  par  une  s 
augmentation  de  maiTe  dans  la  puif- 
fance,  ce  quelle  perd  par  l’obliquité 
de  fa  diredion. 

Pour  juger  de  cette  diminutiortij 
qu’il  faut  compenfer  , ou  pour  con--i 
noître  de  combien  la  puiflance  s’af-- 
foiblit  par  les  différens  degrés  d’obli- 
quité qu’on  fait  prendre  à fa  direc- 
tion , prolongeons  ces  diredions  par 
des  lignes  indéfinies  ai  , a k.  Imagi- 
nons enfuite  que  le  bras  du  levier  re- 
tourne fur  fon  point  d’appui,  & qu’il Ij 

décrit. 
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décrit  une  portion  de  cercle,  <2^/1  ii; 
il  y aura  un  point  dans  fa  longueur 
m ou  n , fur  lequel  la  diredion  pro- 
longée tombera  perpendiculairement; 
c’eft  donc  fur  ce  point  que  la  puif- 
fance  exerce  toute  fa  force  ; mais  ce 
point , comme  Ton  voit , n’eft  plus  à 
i l’extrémité  du  bras  du  levier;  fa  dif- 
I tance  au  point  d’appui  efl:  beaucoup 
moindre  ; en  un  mot  , quand  la  di- 
redion de  la  puilTance  eft  oblique , 
comme  ad,  c’eft  comme  fi  elle  étoit 
perpendiculaire  au  point  b ; & lorf- 
qu’elle  agit  par  la  ligne  af,  elle  n’a 
que  la  force  qu’elle  auroit  , fi  elle 
étoit  fufpendue  au  point  e : or  ces 
deux  points  e , b , partagent  ce  bras 
du  levier  en  trois  parties  égales , §£. 
puifque  l’autre  bras  eft  de  même  lon- 
gueur , il  a trois  parties  femblables  à 
t celles-ci.  La  mafle  R , étant  d’une  li- 
\ vre  multipliée  par  trois  de  diftance 
j au  point  d’appui  , donne  5 , qui  eft  la 
i valeur  de  la  réfiftance  : fi  nous  fuf- 
pendons  une  autre  mafte  en  b , pour 
lervir  de  puilTance  , il  faut  qu’elle  foit 
d’une  livre  & demie  , qui  , multipliée 
par  deux  de  diftance , égalera  le  pro- 
duit de  l’autre  part  : & fi  nous  U 
Jo/ne  Illt  D, 


IX. 

Leçon. 
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plaçons  en  e , la  diftance  au  point  d’ap- 
j ^ pui  n’étant  plus  que  i , il  faut  né- 
- ’ celTairement  3 de  mafTe  pour  faire 

équilibre. 

Ces  mafles  i livre  ~ ôc  ^ livres  font , 
comme  l’on  voit,  en  raifon  récipro- 
que des  diftances  èc,  ec,  que  l’on 
met  entre  elles  & le  point  d’appui  ; 
elles  ont  aufll  le  même  rapport  avec 
les  lignes  cm  , en  , qui  font  doubles 
l’une  de  l’autre  i & comme  celles  - ci 
font  les  finus  des  angles  acm  , ac  n, 
on  peut  comprendre  d’une  maniéré 
plus  générale  tout  ce  que  nous  ve- 
.nons  d’expliquer  , par  cette  propor- 
tion : ks  différens  efforts  d'une  puiffance 
xppliquée  à V extrémité  d'un  bras  de  levier^ 
félon  différentes  direElions  , font  entre  eux 
comme  les  Jînus  des  angles  que  font  ces 
direcîions  avec  le  levier. 

Il  fuit  auflTi  de  cette  propoftion  , 
que  l’effort  de  la  puiOance  eli:  le  plus 
grand  qu’il  puilTe  être  quand  la  direc- 
tion eft  perpendiculaire  au  levier  , 
* ijj.rxp  comme  nous  l’avons  déjà  prouvé 
fog*  3î.  alors  elle  fait  un  angle  droit  Pac, 

dont  le  fnus  eft  ac  ; c’eft-à-dire  , le 
rayon  même  ou  le  bras  entier  du  le- 
vier, 
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Applications» 

I X. 

II  y a quantité  de  machines  & d’inf-  _ 

^ r • • .Leçon. 

trumens  quon  tait  mouvoir  par  le  ^ 

moyen  d’un  bras  de  levier  qu’on 

nomme  manivdh» 

Quelque  figure  qu’on  lui  donne  , 
foit  qu’on  la  courbe  comme  celle  du 
gagne-petit,  Fig.  18  , & la  plupart  de 
celles  des  rouets  qu’on  fait  tourner 
avec  le  pied  , foit  qu’on  la  façonne  en 
S y Fig,  ip  , comme  le  font  ordinaire- 
ment celles  des  vielles  , elle  fe  réduit 
toujours  à un  bras  de  levier  droit , 
dont  la  longueur  eft  déterminée  par 
la  diftance  qu’il  y a entre  le  manche 
B & l’œil  A , qui  reçoit  le  bout  de 
l’arbre  tournant. 

Dans  le  cas  où  la  réfifiance  n’ell 
pas  bien  confidérable  , il  importe 
peu  quel  angle  fafle  la  direélion  de 
la  puiffance  avec  la  ligne  A B ; mais 
lorfqu’il  faut  mener  de  grandes  mani- 
velles avec  beaucoup  de  force  , on 
s’apperçoit  bientôt  que  l’effort  avec  / 
lequel  on  agit  , n’a  pas  un  avantage 
égal  dans  tous  les  points  de  la  révo- 
lution. Cette  inégalité  vient  des  dif- 
férentes maniérés  dont  la  puiflancc 
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fe  trouve  dirigée  au  bras  du  levier 
pendant  qu’il  tourne  : c’eft  ce  que 
l’on  concevra  facilement  , fi  l’on  ima- 
gine que  la  manivelle  CH,  Fig.  20, 
reçoit  fon  mouvement  circulaire  d’une 
réglé  DG,  qui  lui  ell  jointe,  & qui 
la  poufie  & la  tire  alternativement. 
Car,  félon  ce  que  nous  avons  prouvé  : 
par  la  troifieme  expérience  , cette  ré- 
glé agit  avec  tout  l’avantage  qu’elle  ! 
peut  avoir  , lorfqu’elle  fait  , avec  la  i 
manivelle  , un  angle  droit  comme  C i 
HD,  ou  Cik,  foit  en  pouffant,  foit  ; 
en  tirant.  Mais  lorfque  la  manivelle  1 
efl:  aux  points  b o\x  e , on  voit  que  la  I 
direélion  de  la  puiffance  , repréfentée  1 
par  la  réglé  , fait  avec  elle  des  an-  < 
gles  de  plus  en  plus  aigus  , & que  ! 
cette  obliquité  diminue  beaucoup  de  ! 
l’effort. 

Ce  que  nous  difons  de  la  réglé  D ' 
H , il  le  faudroit  dire  du  bras  d’un 
homme  , appliqué  à une  manivelle  , j 
s’il  ne  faifoit  que  tirer  & pouffer  dans  i 
la  même  direction:  mais  il  fait  plus; 
lorfque  fon  effort  s’affoiblit  par  une  I 
diredîon  défavantageufe  en  pouffant , ' 
il  avance  fon  corps  , de  forte  qu’une  I 
partie  de  fon  poids  fe  porte  dans  la  i 
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diredion  b f , ou  e g ; lorfqu’il  tire  , 
il  fe  baifle  & fe  renverfe  un  peu  , & j ^ 
par  ces  dilférens  moyens  , il  redreffe , 
pour  ainfi  dire  , la  direction  de  la 
puiflance  , & l’angle  qu’elle  fait  avec 
la  manivelle  demeure  plus  ouvert  qu’il 
ne  le  feroit  , dans  ces  mouvemens  du 
corps  , qui  fe  font  fans  attention  , & 
par  des  ouvriers  les  plus  groflîers,  qui 
n’ont  pris  fur  cela  que  les  leçons  de 
la  Nature  & de  l’habitude. 

Mais  ces  fortes  de  mouvemens  ne 
fe  font  pas  fans  fatigue  i il  eft  toujours 
vrai  de  dire  que  celui  qui  tourne  la 
manivelle  , n’eft  en  pleine  force  que 
I dans  certaines  parties  de  la  révolu- 
tion  : c’eft  peut-ctre  pour  cette  rai- 
fon  que  dans  les  machines  qui  fe 
meuvent  avec  deux  manivelles  , on 
eft  dans  l’ufage  d’oppofer  la  longueur 
de  l’une  à celle  de  l’autre  , comme 
£ F & GH,  Fig.  2 1 , afin  que  des 
deux  hommes  qui  les  mènent  , l’un 
fe  trouve  dans  une  pofition  favora- 
ble , pendant  que  l’autre  travaille 
i avec  défavantage  ; mais  cette  difpo- 
I fition  ne  me  paroît  pas  la  meilleure 
I quelle  puifte  être  ; j’aimerois  mieux 
que  les  deux  manivelles  fijOTent  en- 
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femblc  un  angle  droit  , que  d’être 
oppofées  diredtement.  Car  ii  l’on  par- 
tage la  révolution  entière  en  quatre 
parts , on  peut  voir , par  la  Fig.  20 , 
qu’un  homme  qui  éleve  la  manivelle 
d’/  en  m par  l’aclion  des  mufcles , 
ou  qui  rabaifle  de  b en  n par  l’effort 
de  fon  poids  , a beaucoup  plus  de 
force  que  quand  il  la  porte  en  avant 
d’m  en  ^ , ou  qu’il  la  tire  à lui  d'n 
en  l:  mais  ces  deux  dernieres  parties, 
comme  les  premières  , font  direéle- 
ment  oppofées  entre  elles  j quand  on 
oppofe  de  même  les  deux  manivelles, 
ceux  qui  les  font  agir  , fe  trouvent 
donc  en  même  temps  en  pleine  force  , 
& en  même  temps  aufli  dans  les  po- 
fîtions  les  moins  favorables  ; la  même 
chofe  n’arriveroit  pas  , fi  les  mani- 
velles faifoient  entre  elles  un  angle 
droit  ; l’un  des  deux  parcourroit  l’arc 
l m,  pendant  que  l’autre  pafferoit  par 
l’efpace  m b. 

Pour  changer  la  direâiion  du  mou- 
vement 5 il  arrive  fouvent , qu’au  lieu 
d’employer  un  levier  droit , on  difpofe 
les  deux  bras  de  maniéré  qu’ils  font 
un  angle  au  point  d’appui  , comme 
/Kl,  Fig.  22,  Ces  leviers  angulaires , 
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qu’on  nomme  aufli  manivelles  coudées  , 
font  fort  en  ufage  pour  les  pompes  , 
pour  les  mouvemens  des  fonnettes 
qu’on  place  dans  les  appartemens  , 
pour  la  fonnnerie  des  horloges  & des 
pendules  , & dans  une  infinité  d’au- 
tres occafions  où  l’aélion  du  moteur 
ne  peut  fe  tranfmettre  que  par  des 
voies  indireétes.  Ils  ont  les  mêmes 
propriétés  qu’un  levier  droit  5 car  lorf- 
qu’en  tournant , ces  deux  bras  difpo- 
fés  en  équerre , fe  trouvent  obliques 
aux  diredions  ml,  in,  de  la  puifi 
fance  de  la  réfiftance  , cette  obli- 
quité eft  égale  de  part  & d’autre  > 

0 K l,  i Kh , font  femblabîes  ; en  un 
mot,  les  difiances  du  point  d’appui  K, 
aux  diredions  perpendiculaires  m 0 , 

1 h,  font  entre  elles  dans  les  mêmes 
rapports  que  LK,  & I K. 

Ce  que  nous  avons  nommé  juf- 
qu’ici  le  point  d’appui  , doit  être 
confidéré  comme  une  troifieme  puif- 
fance  qui  fait  équilibre  à la  force  mo- 
trice ou  à la  réfiftance  , ou  qui  con- 
court avec  l’une  des  deux  pour  por- 
ter l’effort  de  l’autre  î dans  les  leviers 
du  premier  genre  , par  exemple  , le 
point  d’appui  foutient  l’effort  des  deux 
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forces  qui  font  oppcrfées  de  part  &: 
d’autre  ; dans  ceux  du  fécond  & dai 
troifieme  genre  , il  ne  porte  qu’une  i 
Leçon,  p^^e  des  deux. 

Ce  n’eft  pas  toujours  un  point  fixer 
& inébranlable  qui  lert  d’appui  ; Ier 
plus  fouvent  ce  lont  des  corps  flexi-- 
blés  ou  qui  peuvent  s’écraler  , oui 
bien  des  corps  animés  ,*dont  la  ré-- 
fifiance  n’eft  point  à l’épreuve  de: 
tout  effort.  Lorfquune  poutre  , par:! 
exemple  , repofe  par  fes  extrémités»! 
fur  les  deux  murs  d’un  bâtiment , foni 
propre  poids  , ou  celui  dont  elle  eftij 
chargée  , les  feroit  s’écrouler  s’ils  n’é--i 
toient  bâtis  affez  folidement.  Les  mu-- 
lets  qui  portent  des  brancarts , fuc-- 
combent  fous  la  charge  quand  elle; 
excede  leurs  forces.  Il  eft  donc  im- 
portant de  favoir  de  combien  efll 
chargé  le  point  d’appui  , ou  ce  qui! 
en  fait  f office  , lorfque  deux  autres» 
forces  agiffent  l’une  contre  l’autre  fuc: 
le  même  levier  , afin  de  le  pouvoicf 
mettre  en  proportion  avec  l’effort: 
qu’il  doit  foutenir:  & comme  ce  point: 
d’appui  pourroit  bien  être  de  nature; 
à ne  pas  réfifter  également  dans  tou- 
tes fortes  de  direélions , il  faut  exa- 
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miner  aulîî  comment  fe  dirige  l’effort 
qu’il  foutient,  par  les  diüérentes  di- 
redions  qu’on  peut  donner  à la  puif- 
fance  & à la  réfiftance.  Nous  avons 
fait  voir  précédemment  , que  Tac 
tion  d’une  puiffance  quelconque  , ap- 
pliquée au  bras  d’un  levier , réfulte 
Ce  deux  chofes  : 1°.  De  fa  maffe , 
ou  du  poids  auquel  elle  équivaut 
fi  c’eft  un  reflort  , l’effort  d’un  ani- 
mal , ou  toute  autre  force  qui  n’agit 
point  en  vertu  de  la  pefanteur:  2°.  de 
fa  diftance  au  point  û’appui  ; & nous 
avons  fait  connoître  d’où  il  faut 
compter  cette  diftance.  * L’effort 
qui  vient  de  la  maffe  , & qu’on  peut 
nommer  ahj'olu  , eft  limité  ; une  livre , 
ou  l’adicn  d’une  puffance  équiva- 
lente à une  livre  , lorfqu’elle  pefe 
fur  le  bras  d’un  levier , dans  la  direc- 
tion la  ; lus  avantageufe  , ne  peut 
que  faire  éciuilibre  à un  pareil  poids 
qui  lui  eft  oppofé  avec  les  mêmes 
circonftances.  Mais  l’effort  qui  vient 
de  ’a  diftance  .au  point  d’appui  peut 
croître  à l’infini  ; de  forte  que  fi  l’un 
des  deux  bras  étoit  lOO  fois  aufli  long 
que  l’autre  , une  livre  deviendr.fft 
équivalente  à loo.  Quelle  lera  donc 
Tome  IIL  E 
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la  charge  fur  le  point  d’appui , premiè- 
rement , s’il  y a équilibre  avec  égalité 
de  mafl'e  ; l'econdement  , fi  les  mafl'es 
ou  les  forces  font  en  équilibre  par 
l’inégalité  de  leur  diftance  au  point 
d’appui  ? 

Pour  répondre  à la  première  quefi 
tion  , je  dis  que  fi  les  diredions  de 
la  puiflance  & de  !a  réfiftance  font  pa- 
rallèles entre  elles  , le  point  d’appui 
fe  trouve  chargé  de  la  fomme  des 
deux  forces  abfolues  , de  fon  effort  fe 
fait  dans  une  direction  parallèle  à 
celles  de  la  puiflance  & de  la  réfif- 
tance. ! 

Mais  fi  les  directions  des  deux  for- 
ces oppofées  font  inclinées  l’une  à , 
l’autre  , le  point  d’appui  ne  porte  ] 
qu’une  partie  de  leur  effort  abfolu  ; j 
il  en  porte  d’autant  moins  , quelles  | 
font  plus  inclinées  au  levier  j & fa  ré-  I 
fiftance  tend  au  point  de  concours  1 
de  ces  deux  diredions  : deux  expé-  ■ 
riences  ferviront  d’éclaiciffemens  & de  1 
preuves. 

VI  EXPÉRIENCE. 

Préparation. 

wAu  revers  de  la  machine  qui  ell  re- 
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préfentée  par  la  Figure  15*  , on  a fixé, 
à deux  pouces  de  difiance  du  plan  , j y 
les  poulies  J B , Fig.  23,  qui  font 
très-mobiles  fur  leurs  axes  , de  par  le  Eeçon. 
moyen  defquelles  on  fufpend  hori- 
zontalement un  levier  d’acier  D E y 
que  l’on  tient  en  équilibre  avec  les 
deux  petits  poids  p ,r:  on  fufpend  en- 
fuite  au  poids  C un  poids  de  4 onces, 

& aux  bouts  des  cordons  deux  au- 
tres poids  P , Ry  qui  pefent  chacun 
2 onces. 

Effets,  ^ 

Tout  étant  ainfi  difpofé , le  poids 
qui  eft  en  C tient  les  deux  autres  P , R, 
en  équilibre  \ fi  l’on  ôte  les  deux  pe- 
tits , P , r,  le  poids  de  4 onces  def- 
cend  par  la  ligne  C 1;  il  remonte  au 
contraire  par  la  ligne  C F , fi  l’on 
ajoute  également  aux  malTes  P , R. 

,VII  EXPÉRIENCE. 

[Prépara  t i o n. 

Cette  expérience  fe  prépare  comme 
la  précédente  , excepté  que  le  le- 
vier I K y Fig.  24  , eft  plus  '■Durt  que 
DE,  Fig.  23,  & que  le  poids  L n’eft 
que  de  3 onces. 
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Effets, 

Les  deux  dlreflions  K iV,  / Q , des 
deux  puiiïlinces  P , R,  étant  obliques 
au  levier  , à quelqüe  degré  d’obliquité 
que  ce  foit  , le  poids  L eft  toujours 
moindre  que  quatre  onces , pour  faire 
équilibre  aux  deux  autres  qui  pefent 
chacun  deux  onces  : fî  les  dire<itions 
K N , /(2,  deviennent  moins  obliques 
au  levier  , comme  NO,  Q S , il  faut 
augmenter  la  maflTe  L , pour  conferver 
l’équilibre;  & quand  ce  poids  defeend 
ou  remonte  , c’eft  toujours  par  la 
ligne  L M. 

Explications. 

Dans  ces  deux  dernieres  expérien- 
ces , on  peut  regarder  le  poids  P 
comme  la  puiflance  , R comme  la 
réliffance  , & la  maffe  qui  eft  fufpen- 
due  au  point  C , ou  L,  comme  la  va- 
leur de  l’effort  qui  fe  fait  au  point 
d’appui,  lorfque  tout  eff  en  équilibre; 
car  il  eft  évident  eue  , fans  ce  dernier 
poids,  le  levier  feroit  emporté  de  bas  i 
en  haut  par  les  deux  autres  puiftances. 
Or  , il  faut  4 onces  au  point  C , quand 
les  deux  maffes  P , R ^ font  chacune; 
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de  deux  onces  , & que  leurs  aâ:ions  — r 

font  toutes  deux  dans  les  diredtions  I X. 
perpendiculaires  au  tevier  , comme  Leçon, 
A D ^ B E ^ S nous  avons  donc  eu  rai-  * 23. 

Ton  de  dire  , qu’en  pareil  cas  le  point 
d’appui  efl:  chargé  de  la  fomme  to- 
tale de  la  puiflance  & de  la  réhftance  > 

&:  puifque  le  poids  qui  repréfente 
l’eftort  du  point  d’appiii  fe  meut  dans 
la  ligne  / F , quand  il  devient  plus  fort 
ou  plus  foible  ; c’eft  une  marque  qu’il 
agit  fuivant  cette  direiStion  , qui  efl:  , 
comme  nous  l’avons  annoncé  , pa- 
rallèle à celles  de  la  puiflance  & de  la 
réliflance. 

Dans  l’autre  expérience  , on  voit 
encore  la  preuve  de  ce  que  nous 
avons  avancé  j le  poids  qui  fufiit  pour 
arrêter  le  point  L du  levier  contre  les 
efforts  qui  fe  font  en  / & en  X , n’eft; 
jamais  de  quatre  onces  , comme  il  faut 
qu’il  le  foit,  quand  les  directions  des 
puiflances  font  perpendiculaires  au 
levier  j ce  qui  prouve  bien  que  le 
point  d’appui  n’efl  plus  chargé  de  la 
fomme  entière  des  deux  mafles  P , R , 

& cela  doit  être  ainfi  , puifque,  comme 
nous  l’avons  prouvé  & expliqué  , 
l’action  d’une  puiflance  efl  d’autant 
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diminuée  , que  fa  direétion  eft  obli- 
j ^ que  au  bas  du  levier  par  lequel  elle 
agit  : enfin  l’elfort  du  point  d'appui 
EçoN.  pg  (iinge  au  point  M,  parce  que  c’eft 
là  que  fe  réuniffent  , par  leurs  ten- 
dances , les  deux  forces  auxquelles  il 
réfifte. 

Quant  à la  fécondé  queftion  , favoir 
quel  eft  l’effort  qui  fe  fait  fur  le  point 
d’appui  lorfque  la  puiffance  & la  ré- 
fiftance  fe  mettent  en  équilibre  par 
des  diftances  inégales  entre  elles  & le 
point  d’appui  : je  réponds  que  cet 
effort  n’eft  jamais  plus  grand  que  la 
fomme  des  forces  abfolues  ou  des 
maffes  qui  font  oppofées  \ c’eft-à-dire, 
que  11  le  poids  d’une  livre  en  fouticnt 
un  de  12  , parce  qu’il  agit  par  un 
bras  de  levier  qui  eft  douze  fois  plus 
long  que  celui  de  l’autre  part  , le 
point  d’appui  ne  peut  jamais  être 
chargé  que  de  13  livres  , & non  pas 
de  24',  & fon  effort  fe  dirige,  comme 
dans  les  cas  précédens  , parallèlement 
aux  dirigions  des  forces  qu’il  fou  tient, 
fi  ces  diredions  font  parallèles  entre 
elles,  ou  bien  diredement  au  point 
de  leur  concours  , fi  elles  font  incli- 
nées l’une  à l’autre, 
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Sur  une  même  bafe  A B , Fig.  , 
on  a élevé  deux  piliers  qui  gliflfent 
dans  deux  mortaifes  , de  maniéré  qu’ils 
peuvent  s’approcher  & s’écarter  l’un 
de  l’autre  -,  C,  C , font  deux  poulies  , 
fur  chacune  defquelles  pafle  un  petit 
cordon  pour  fouten-ir  une  petite  tringle 
d’acier  E E , par  le  moyen  des  deux 
petits  poids  D , D ; la  piece  F G , 
ell  une  verge  de  fer  qui  eft  un  peu 
entaillée  en  deflfous  aux  \ de  fa  lon- 
gueur J & qui,  par  le  moyen  d’un  poids 
que  l’on  attache  en  E,  fe  met  en  équi- 
libre avec  elle-même , & avec  les  pe- 
tits poids  Z> , , que  l’on  augmente 

autant  qu’il  le  faut  pour  cet  effet. 

On  fufpend  d’abord  en  F,  un  poids 
de  6 onces  ; en  G , un  autre  poids  de 
2 onces  ; & l’on  ajoute  aux  petits 
contre-poids  qui  font  en  D,  D,  deux 
maffes  de  4 onces  chacune.  Voyez 
la  Fig.  26,  où  l’on  a repréfenté,  par 
des  letttes  de  mêmes  noms  , celles  de 
ces  quantités  feulement  qui  intéreffeht 
la  théorie. 
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Effets, 

I X. 

Il  y a équilibre  par-tout  : i®.  en- 
Leçon.  deux  mafîes  inégales  qui  font 

appliquées  aux  levier  / g ; 2®.  entre 
ce  levier  qui  eft  ainfi  chargé  , & les 
deux  poids  d , d , qui  foutiennent  le 
point  d’appui  e e , ou  plutôt , qui  re- 
préfentent  fon  effort  j & fi  l’on  fou- 
leve  un  peu  ces  deux  derniers  poids , 
aufïi-tôt  le  point  d’appui  defcend  par 
la  ligne  e K. 

IX.  EXPÉRIENCE. 
Préparation, 

Il  faut  écarter  l’un  de  l’autre  les 
deux  piliers  A y B ^ de  la  machine 
25.  que  nous  avons  décrite  , en  forte 
^que  la  direction  du  cordon  de  chaque 
côté  devienne  oblique  au  levier,  comme 
c e , c e,  Fig.  27;  enfuite  la  verge  / g, 
ayant  été  avancée  jufques  aux  deux 
tiers  de  la  longueur  de  la  tringle  d’a- 
cier c e , on  met  en  L & en  M des 
maffes  telles  qu’il  les  faut  pour  tenir 
le  tout  en  équilibre. 

Effets, 

Alors  le  poids  L fe  trouve  être  de 
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8 onces,  & celui  qui  eft  en  Af,  de- 
4 onces  ; ce  qui  fait  en  fomme  12 
onces  de  mafle  ; & lorfqu’on  diminue 
cette  quantité  , ou  qu’on  fouleve  ces 
deux  poids  , le  point  d’appui  H def- 
cend  en  fuivant  la  ligne  H /;  ce  qui 
s’apperçoit  facilement  , fi  l’on  place 
derrière  un  fil  à plomb,  La  même 
chofe  arrive  , fi  l’on  met  en  H un 
poids  de  8 onces  au  lieu  du  levier 
f g chargé  de  fes  deux  poids. 


IX. 

Leçon. 


Fxplication  S, 


Dans  la  huitième  expérience  , il  y 
a équilibre  entre  une  malle  de  6 onces 
& une  autre  de  deux  onces  i parce 
que  celle-ci , qui  n’efi:  que  le  tiers  de 
l’autre  , eft  trois  fois  autant  éloignée 
qu’elle  du  point  d’appui  *,  & nous  avons 
fait  voir  qu’en  pareil  cas  l’excès  de 
vîtefle  d’une  part  , compenfe  l’excès 
de  la  mafie  de  l’autre  part  : mais  quoi- 
qu  une  puiflance  augmente  à mefure 
que  le  bras  du  levier  devient  plus 
long  , il  ne  paroît  pas  que  cet  accroif- 
fement  charge  aucunement  le  point 
d’appui,  puifque  l’effort  qui  fe  fait  en 
g ^ 3 quoiqu’équivalent  au  poids  de  * 
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■mimmmsmr  6 onccs  quî  pefc  CH  f , ne  produit 
J point  en  e la  fomme  de  12  , mais  feu- 

Leçon  ^5  exprimée  par  les 

deux  poids  d,  i , de  4 onces  chacun, 
& égale  aux  deux  mafl'es  qui  font  en 
équilibre  aux  bras  du  levier  f g.  La 
même  chofe  fe  prouve  encore  plus 
diredement  par  la  neuvième  expé- 
Fig.  27.  rience  , puifqu’en  fubftituant  en  H * 
un  feul  poids  qui  égale  en  maffe  celle 
du  levier  chargé  , les  mêmes  effets 
fubhftent. 

^ Fig.  27.  Si  rien  ne  foutenoit  le  levier  * , 
que  les  deux  puiüances  rehafieut  en 
équilibre  entre  elles  , & perpendicu- 
laires aux  extrémités  / & g : il  eft  évi- 
dent que  tous  les  points  compris  entre 
ces  deux  derniers  , tomberoient  par 
des  lignes  parallèles  à celles  des  puif- 
fances;  & c’ell:  ce  que  Ton  voit  arriver 
lorfqu’on  fouleve  un  peu  les  deux 
poids  d , d : le  point  d’appui  defeend 
par  la  ligne  e K ; cette  ligne  exprime 
donc  fa  tendance  de  bas  en  haut,  ou 
la  diredion  de  fon  effort. 

On  peut  dire  aulîi  qvîe  fi  ces  puif- 
fances  cédoient  de  part  & d’autre  à 
Fig.  27.  l’effort  qui  fe  fait  au  point  H ^ , pour- 
vu qu’en  cédant  elles  ne  changeaffent 
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point  de  rapport , les  deux  extrémités 
du  levier  décriroient , en  defcendant,  I 
les  parallèles  e N , e 0 , de  le  point 
d’appui  fe  trouveroit  toujours  dans  la 
ligne  H'/;  fon  effort  fe  fait  donc  dans 
cette  ligne  où  les  direétions  des  puif- 
fances  fe  joignent  lorfqu’elles  font  in- 
clinées entre  elles. 

Applications. 

Puifque  l’on  peut  favoir  combien 
il  fe  fait  d’efforts  fur  un  appui  , ou  fur 
tout  ce  qui  en  fait  l’office  , lorfque 
l’on  connoît  la  valeur  abfolue  des 
puiffances  &:  leurs  direélions  à l’égard 
du  levier  , par  lequel  elles  agiflent , 
on  peut  donc  prévenir  les  accidens 
qui  pourroient  naître  des  difpropor- 
tions  , ou  mettre  à profit  des  forces 
qu’on  regarderoit  comme  infuffifan- 
tes  fl  l’on  ne  favoit  pas  les  appliquer 
avec  tout  l’avantage  qu’elles  peuvent 
avoir. 

Que  l’on  place  , par  exemple,  une 
charge  de  200  livres  au  milieu  d’un 
levier  dont  les  extrémités  repofent 
fur  les  épaules  de  deux  hommes  ; ces 
deux  appuis  fuffiront  au  fardeau  , fi 
chacun  des  porteurs  eft  capable  de 
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foutenir  loü  livres.  Mais  fi  Tun  des 
deux  n’en  peut  porter  que  50,  quand 
bien  même  l’autre  pourroit  futfire  à 
un  effort  de  lyo  livres  , le  plus  foi- 
ble  ne  fuccombera  pas  moins  , tant 
que  le  fardeau  fera  à égales  diftances 
entre  Ton  collègue  & lui  j & tous  deux 
deviendront  inutiles  pour  l’ouvrage 
qu’on  en  attendoit.  Mais  que  l’on 
place  la  charge  plus  loin  du  porteur 
le  plus  foible  , & que  les  bras  du 
levier,  devenus  inégaux  , foient  en 
raifon  réciproque  des  efforts  dont  les 
deux  hommes  font  capables  ; & alors 
le  fardeau  fera  foutenu  , comme  il  au- 
roit  pu  l’être  d’abord  par  deux  autres 
hommes  qui  auroient  pu  fuffire  chacun 
à un  effort  100  livres. 

Qu’un  Charpentier  porte  une  fo- 
llve  , c’eft  toujours  à-peu-près  par  le 
milieu  de  la  longueur  qu’il  la  pofe 
fur  fon  épaule  : en  la  plaçant  ainfi  , 
il  ne  porte  que  le  poids  de  la  piece 
de  bols  , parce  que  les  deux  bouts  qui 
paffent  de  part  & d’autre  , fe  font 
équilibre  réciproquement  ; 6c  le  point 
d’appui  n’eft  chargé  que  de  la  fomme 
totale  des  deux  maffes.  Mais  s’il  la 
pofoit  aux  deux  tiers  , ou  aux  trois 


E X P é R I E N T A L E.  6l 
quarts  de  fa  longueur,  il  feroit  obligé  , -ww 
pour  l’empecher  de  tomber  , de  la  j x. 

retenir  avec  fes  bras  par  le  bout  le  t ^ 
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plus  court  ; & cet  eriort  leroit  équi- 
valent à un  poids  qui  feroit  équilibre 
avec  l’excès  de  lorgueur  que  la  folive 
aurcit  du  côté  oppolé  ; l’épaule  du  por- 
teur leroit  donc  inutilement  chargée 
de  cette  quantité  de  plus. 

Ces  deux  txemiples  que  je  viens  de 
citer  font  fi  fimples  , & le  renc  ntrent 
fl  fréquemment  , que  la  plupart  de 
ceux  qui  nous  donrent  lieu  de  les  re- 
marquer , fuppléent  au  raifonnement 
par  l’habitude  & par  le  feul  inftinél 
de  la  nature.  Mais  il  y a une  infinité 
de  cas  où  l’on  a befoin  d’être  inf- 
truit  & de  réfléchir  , & où  l’on  ne 
réuflit  que  par  une  application  raifon- 
née  de  ces  mêmes  principes  , dont 
nous  avons  naturellement  une  idée 
confufe. 

Ce  n’efl:  aufli  qu’en  refléchilîant  fur 
ces  loix  de  la  nature  , qu’on  peut  fe 
rendre  compte  d’un  nombre  infini 
de  précautions  & d’ufages  que  nous 
adoptons  dès  l’enfarce  , ou  que  nos 
beloins  & la  feule  inûuftrie  ont  fait 
naître. 
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Pourquoi , par  exemple  , un  homme 
I X.  qui  tire  un  bateau  ou  quelque  fardeau 
Leçon,  au  bout  d’une  corde,  le  pen- 

che-t-il en  avant?  C’efl  qu’il  appuie 
l’adtion  des  mufclcs  fur  une  partie 
du  poids  de  fon  corps  , pour  vain- 
cre la  réliftance  contre  laquelle  il  agit. 
Mais  s’il  manque  de  point  fixe  , li  celui 
qu’il  a ne  l’eft  point  alfez  , foit  par 
fa  nature  , foit  par  une  diredion  dé- 
favantageufe  •,  s’il  marche  fur  un  plan 
mobile  , tel  qu’un  bateau  qui  n’eft 
point  arreté  ; s’il  eft  fur  un  terrein 
gliflant  ou  incliné’^  toutes  ces  caufes  , 
qui  fe  réduifent  à un  défant  d’appui, 
rendent  fes  efforts  inutiles  , ou  en  di- 
minuent les  effets. 

C’eft  pour  prévenir  des  îneonvé- 
niens  de  cette  efpece  , que  l’on  jette 
de  la  cendre  ou  du  fumier  fur  les 
endroits  fréquentés  qui  font  couverts 
de  verglas , Ôc  que  dans  les  grands  hi- 
vers on  met  des  pointes  aux  fers  des 
chevaux  , ce  que  l’on  nomme  , ferrer 
à glace.  Sans  cette  pointe  ou  talon 
que  l’on  pratique  aux  patins  pour 
piquer  la  glace  , où  pourroit-on  pren- 
dre fon  point  d’appui  pour  s’élancer 
fur  un  plan  dont  l’avantage  le  plus 
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confidérable  efl:  de  n’avoir  aucune 
inégalité  qui  puifTe  arrêter  le  pied  ? 
Les  peuples  du  Nord,  qui  font  obli- 
gés le  plus  fouvent  de  voyager  fur  la 
neige  , marcheroient  fur  un  appui  qui 
ne  feroit  point  aflez  fixe  , s’üs  ne.pre- 
noient  la  précaution  de  fe  mettre  aux 
pieds  des  efpeces  de  raquettes , beau- 
coup plus  larges  que  la  femelle  de 
nos  fouliers  ; par  ce  moyen  , ils  s’ap- 
puient en  marchant  fur  une  plus  grande 
partie  du  plan  , ce  qui  fupplée  à fon 
défaut  de  folidité. 

Quand  des  chevaux  tirent  une  voi- 
ture en  montant , ce  qui  les  fatigue 
n’eft  pas  feulement  le  poids  de  la 
charge  qui  efl:  alors  moins  foutenue 
par  le  terrein  , c’efl:  encore  l’inclinai- 
fon  de  ce  terrein  qui  leur  préfente  le 
point  d’appui  dans  une  direction  fort 
oblique  à celle  de  leur  effort  ; car 
leurs  jambes  , en  fe  roidiflant  contre 
Je  terrein  , s’inclinent  dans  le  meme 
fens  que  lui  -,  & l’on  conçoit  bien  que 
plus  elles  s’approchent  du  parallélif- 
me  , moins  les  pieds  font  appuyés  : 
c’eft  pourquoi  l’on  pratique  fouvent 
dans  ces  fortes  de  chemins  certaines 
inégalités  qui  facilitent  le  tirage  i fem- 
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Leçon. 
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blables  à peu  près  aux  marches  de 
nos  efcaliers  ,qui,  prélentant  un  plan 
horizontal  à l’etiort  du  pied  , qui  fe  fait 
dans  une  diredtion  prefque  verticale, 
réliftent  beaucoup  mieux  que  ne 
pourroient  faire  des  portions  du  plan 
incliné  fur  lelquelles  elles  font  éta- 
blies. 

Ceux  qui  font  dans  l’ufage  de  tour- 
ner , doivent  favoir  combien  il  eft 
néceflaire  qu’un  levier  fort  bien  ap- 
puyé , pour  foutenir  les  efforts  oppo- 
fés  de  la  puilfance  de  la  réfilfance  : 
car  qu’eft-ce  qu’un  cifeau  , une  gouge, 
un  burin  , finon  un  levier  du  premier 
genre  appuyé  (ur  un  fupport , & dont 
la  main  du  Tourneur  porte  le  tran- 
chant ou  la  pointe  contre  un  morceau 
de  bois , de  cuivre  , de  fer  , 8cc.  ? Si 
le  fupport  n’eft  pas  bien  ferme  par 
lui -même  , s’il  n’eft  pas  proportionné 
aux  efforts  qu’il  doit  foutenir  , fi  fa 
polition  , ou  celle  de  l’outil  qu’il  fou- 
tient  , donne  à fa  réfiftance  une  di- 
redion  défavantageufe , il  en  réfulte, 
comme  l’on  fait  , beaucoup  de  mau- 
vais effet':  -,  les  matières  dures  fe  tour- 
nent par  ondes  ( ce  qu’on  appelle 
guillocher)  , celles  qui  font  teu-dres 

s’arrondillent 
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s’arrondiflent  imparfaitement  , routil 
s engage  , & fait  de  taux  traits  , en  un  i x. 
mot,  ceft  un  défaut  effentiel  dans  un  Lec* 
tour  , lorfque  ce  qui  doit  fervir  d’appui 
aux  outils , manque  ou  de  folidité  ou 
de  mouvemens  néceflaires  pour  lui 
donner  les  directions  les  plus  convena- 
bles ; & celui  qui  ne  fait  pas  placer  le 
fupport  avantageufement  , n’eft  point 
un  habile  Tourneur, 

DES  MACHINES 

Qui  font  coinpofées  de  Leviers  , ou  qui 
agijjent  comme  des  Leviers, 

Les  leviers  entrent  dans  la  conf- 
truClion  d’un  fi  grand  nombre  de  ma- 
chines , qu’il  ne  feroit  pas  pdlfible 
de  les  y faire  remarquer  par  un  détail 
exaCt.  Les  Auteurs  qui  ont  traité  le 
plus  amplement  de  la  méchanique  , 
fe  font  difpenfés , avec  raifon  , de  cet 
examen  fuperflu , & fe  font  conten- 
tés  , après  avoir  établi  les  principes, 
d indiquer  , par  quelques  exemples 
choifis  , l’application  qu’on  en  fait 
. dans  les  arts  : les  bornes  que  nous 
nous  fommes  prefcrites  , exigent  que 
nous  en  ufions  avec  encore  plus  de 
Tome  ÎIL  E 
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réferve  •,  c’eft  pourquoi  pous  ne  par- 
I X.  lerons  ici  que  des  machines  les  moins 
y compofées  , de  celles  qui  s’éloignent 

EÇON.  de  la  fimplicité  du  levier,  qu’on 

les  compte  quelquefois  au  nombre  des 
machines  fimples. 

jDs  la  Balance  commune  & de  la 
Romaine. 

La  balance  ordinaire  , repréfentée 
par  la  Figure  28  , eft  une  machine  qui 
fert  à mettre  en  équilibre  deux  quan- 
tités égales  de  matière  ; de  forte  que 
fl  l’on  connoît  le  poids  de  l’une  , on 
fait  , par  ce  moyen  , combien  pefe 
l’autre. 

Cette  machine  eft  compofée  d’un 
fléau  A B , dont  la  longueur  eft  par- 
tagée en  deux  parties  égales  par  un 
axe  ; de  deux  bajjîns  , C , D , fufpen- 
dus  aux  deux  extrémités  des  bras  du 
fléau  , de  d’une  ckaj'e  E , F,  qui  fert 
d’appui  à Taxe  , ou  eft  le  centre  du 
mouvement. 

On  reconnoît  facilement  que  cette 
balance  n’eft  autre  chofe  qu’un  le- 
vier partagé  en  deux  bras  égaux  par 
fon  appui , & chargé  des  efforts  d’une 
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puifTance  & d’une  ,réfiftance  dont  les 
diredions  font  parallejles  entre  elles  , 
& perpendiculaires"  à fa  longueur  , 
lorfqu’il  eft  horizontal  comme  A B ; 
ou  faifant  avec  elle  des  angles  égaux 
de  part  & d’autre  , lorfqu’elle  eft  in- 
clinée comme  a b \ dQ  forte  que  s’il 
étoit  pollible  de  faire  une  balance 
d’une  matière  inflexible  & fans  pe- 
fanteur  , nous  aurions  peu  de  chofes 
à ajouter  à ce  que  nOus  avons  dit  Sc 
prouvé  précédemment.  Mais  comme 
la  nécelîîté  où  l’on  eft  de  faire  le 
fléau  de  quelque  matière  dure,  telle 
que  du,  fer  ou  du  cuivre  , & de  lui 
donner  une  figure  & des  dimenfions 
qui  l’empêchent  de  plier , fait  quel- 
quefois perdre  de  vue  ce  que  prefcrit 
la  théorie  ; je  crois  qu’il  eft  à propos 
d’examiner  en  peu  de  mots  ce  qui 
peut  rendre  une  balance  jufte  ou  dc- 
fedueufe. 

Les  qualités  elTentielles  d’une  ba- 
lance font  , 1°.  d’être  bien  mobile  , 
c’eft-à-dire  , que  la  plus  petite  diffé- 
rence entre  les  deux  quantités  de  ma- 
tière dont  elle  eft  chargée,  faffe  tré- 
bucher le  fléau  , afin  qu’on  puiffe  re- 
garder fon  état  d’équilibre  comme 

Fij 
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le  figne  certain  d’une  égalité  parfaite 
I X.  dans  les  mafles  de  part  & d’autre:  2*^. 

Leçom.  foient  toujours  bien 

égaux  , car  s’ils  ne  le  font  pas  , ils 
mefureront  des  diftances  inégales  du 
point  d’appui  aux  points  de  fulpen- 
fion  où  fe  font  les  efforts  des  puiffan- 
ces  , & deux  maffes  égales  ne  pour- 
ront point  s’y  xnettre  en  équilibre  : 

que  les  bras  foient  dans  une  même 
direétion  •,  car  autrement  il  fera  diffi- 
cile de  juger  s’ils  font  des  angles 
égaux  de  part  & d’autre  avec  les  di- 
redions  des  puiffances.  Il  n’efl:  point 
facile  de  concilier  enfemble  ces  trois 
points  de  perfedion  ; il  fe  rencontre , 
dans  la  conùrudion  de  l’inftrument , 
plufieurs  difficultés  à vaincre  ; & dans 
l’ufage  même  , une  balance  exige  des 
attentions,  fans  lefquelles  la  plus  exade 
ceflê  de  l’être. 

La  mobilité  d’une  balance  dépend 
principalement  de  trois  chofes  ^ fa- 
voir  , du  plus  ou  moins  de  frotte- 
ment qui  fe  fait  à l’axe  i car  on  fait 
que  c’eft  un  obftacle  au  mouvement  ; 
de  la  pofition  du  centre  de  pefanteur 
qui  peut  être  placé  hors  du  centre  de 
mouvement  -,  & de  la  longueur  des 
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bras  , puifqu’un  très-petit  poids  peut 
faire  un  grand  effort  , étant  fort  éloi- 
gné du  point  d’appui. 

Pour  rendre  la  balance  plus  mobile 
par  la  diminution  du  frottement  , il 
I faut  que  la  prelîîon  au  point  d’appui 
I foit  la  moindre  qu’il  eft  polîible  : Ôc 
c’eft  pourquoi  l’on  fait  très -léger  le 
fléau  des  balances  d’effais , où  l’on  a 
hefoin  d’une  très-grande  mobilité  : mais 
il  faut  prendre  garde  aulfi  qu’étant 
trop  foible,  il  ne  plie  fous  la  charge 
des  baflîns  ; car  fa  courbure  auroit 
d’autres  inconvéniens  dont  nous  fe- 
rons bientôt  mention.  C’eft  encore 
dans  la  vue  de  diminuer  le  frotte- 
ment de  l’axe  , qu’on  le  fait  un  peu 
en  couteau  ; & cette  pratique  eft  bonne  , 
pourvu  cependant  que  l’endroit  du  trou 
fur  lequel  il  porte,  foit  comme  lui  très- 
dur  ; car  autrement , ou  il  fe  creufe- 
roit  avec  le  temps  , ou  il  s’écraferoit 
lui  - même  ; & fa  mobilité , au  lieu 
d’être  augmentée  , diminueroit  confi- 
dérablement. 

Si  le  fléau  de  la  balance  eft  fuf- 
pendu  par  le  centre  de  fa  pefanteur, 
fes  deux  bras  feront  toujours  en  équi- 
libre , dans  quelque  fituation  qu’on 
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les  mette  ; & pour  peu  que  Tun  des 
deux  foit  plus  chargé  que  l’autre , la 
balance  trébuchera  ; cette  extrême 
Leçon,  devient  incommode  dans  l’u- 

fage  ordinaire  , parce  qu’il  faut  beau- 
coup de  temps  & d’attention  pour 
charger  les  baflins  avec  une  égalité 
aufli  parfaite  qu’il  le  faudroit  pour  les 
tenir  en  équilibre  ; c’cft  pourquoi  l’on 
a coutume  de  placer  le  centre  de 
mouvement  au-deflus  de  celui  de  la 
pefanteur.  On  peut  voir,  par  la  Fig.  29, 
avec  quelle  réferve  il  faut  ufer  de  ce 
corredif,  qui  n’eft , à proprement  par- 
ler , qu’une  imperfeélion  mife  à def- 
fein  ; car  fi  le  triangle  ABC  repré- 
fente un  fléau  de  balance  mobile  fur 
le  point  C , & qu’on  lui  fafle  prendre 
une  fituation  inclinée  comme  a b ^ le 
centre  de  pefanteur  qui  efl:  dans  la 
ligne  CD , quand  les  deux  bras  font 
dans  un  plan  horizontal  , fe  trouvera 
alors  dans  la  ligne  C d , & fera  effort 
pour  revenir  dans  la  ligne  verticale 
qu’il  a quittée  : s’il  efl:  libre  d’y  reve- 
nir , l’accélération  de  fa  chûte  le  fera 
paffer  outre,  il  viendra  en/;  & c’eft 
ce  qui  caufe  ces  balancemens  qu’on 
remarque  à tous  les  fléaux  , &:  qui 


Expérimentale.  71 
n’aui'oient  pas  lieu  (1  le  centre  de  pe- 
fanteur  n’étoit  plus  bas  que  le  centre 
de  rfiouvement. 

Puifqüe  de  tels  fléaux  ne  peuvent 
s’incliner  fans  que  le  centre  de  pefan- 
teur  fe  déplace  , & que  ce  déplace- 
ment ne  peut  fe  faire  fans  un  effort 
particulier  , il  eft  évident  que  cette 
conftruClion  ôte  à la  balance  une  par- 
tie de  fa  mobilité  , & qu’on  ne  doit 
éloigner  le  centre  du  mouvement  que 
le  moins  qu’il  efl  poflible  de  celui  de 
la  pefanteur  , fur-tout  lorfque  cet  inf- 
trument  doit  fervir  à pefer  des  mar- 
chandifes  précieufes  dont  les  moindres 
quantités  intéreflent. 

La  longueur  des  bras  contribue  auflî 
à la  mobilité  de  la  balance , par  la  rai- 
fon  que  nous  avons  dite:  c’eft  un  moyen 
qui  pourroit  par  lui-même  rendre  fenfî- 
ble  le  poids  des  plus  petites  portions 
de  matière  *,  mais  un  fléau  de  balance  ne 
peut  acquérir  une  plus  grande  lon- 
gueur , qu’en  devenant  ou  plus  pefant 
ou  plus  flexible , l’un  &:  l’autre  font  à 
craindre  : le  premier  , parce  qu’il  aug- 
mente le  frottement  par  une  plus  grande 
preflîon  à l’axe  ; le  fécond , par  des 
jaifons  que  nous  allons  rapporter. 
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La  fécondé  condition  que  nous 
I X.  avons  exigée  pour  faire  une  balance 
ECO  N deux  bras  foient 

parfaitement  égaux  : or  , ce  n’eft  point 
alTez  qu’ils  le  foient  quand  on  conf- 
truit  l’inftrument , il  faut  de  plus  qu’ils 
ne  ceflent  point  de  l’être  dans  l’ufage. 
Si  le  fléau  n’a  pas  toute  la  roideur 
nécelTaire  , il  fe  courbe  fous  la  charge 
des  badins  j & cette  cclirbure  , quel- 
que petite  quelle  foit  , diminue  la 
mobilité , & jette  de  l’incertitude  fur 
les  effets  de  la  balance.  Car,  première- 
ment , Il  la  ligne  droite  A B , Fig.  30, 
devient  courbe  comme  aCb  y les  cour- 
bures de  part  & d’autre  fe  réduifent 
aux  deux  lignes  droites  a C , C b , ôc 
forment  , avec  la  ligne  ab  ^ un  trian- 
gle auquel  on  peut  appliquer  ce  qui 
a été  dit  de  celui  qui  eft  repréfenté 
par  la  Figure  29.  Secondement  , les 
diredions  des  puiffances  af,  bg,  ne 
font  plus  des  angles  droits  avec  les 
bras  courbés  du  fléau.  A la  vérité  , 
ceci  n’efl;  point  un  inconvénient  , lî 
ces  angles  , quoique  différens  de  ce 
qu’ils  étoient , font  toujours  fembla- 
bles  entre  eux  ; & c’efl:  pour  s’en 
affurer  qu’on  éleve  une  aiguille  à an- 
gles 
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gles  droits  fur  le  milieu  du  fléau.  Si 
la  chafle  eft  fufpendue  librement  , j ^ 
elle  prend  d’elle-même  une  diredtion 
verticale  qui  fait  connoître  quand  Eeçon, 
J’aiguille  eft  perpendiculaire  au  plan 
de  l’horizon  j & alors  on  juge  que  les 
deux  bras  de  la  balance  font  des  an- 
gles femblables  avec  les  directions  ces 
puiffànces  dont  ils  font  chargés  ; «mais 
celafuppofe,  comme  l’on  voit,  ou  que 
Je  fléau  eft  demeuré  droit  , ou  qu’il 
s’eft  courbé  également  de  part  & d’autre  ; 
car  fl  la  partie  Cb  d.  plié  davantage  que 
celle  de  l’autre  part , la  ligne  fera  plus 
courte  que  a C , èc  fon  inclinaifon  ne 
fera  pas  la  même. 

Cette  diftérence  d’inclinaifon  qu’on 
doit  appréhender  , fi  le  fléau  eft 
flexible , & la  difficulté  d’en  eftimer 
Je  plus  & le  moins  dans  la  pratique  , 
font  des  raifons  fur  lefquelles  j’établis 
la  troifieme  condition  : li  , par  le  choix 
de  la  matière  , par  la  façon  de  la 
travailler , par  une  figure  ou  par  des 
dimenfions  bien  ménagées  , 'on  conf- 
truit  une  balance  de  maniéré  que  fes 
bras  foient  inflexibles  , fans  préjudi- 
cier aux  autres  qualités  nécelTaires  , 
ils  feront  toujours  dans  une  même 
Tome  III,  G 
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— — ' direàlion  , & leur  équilibre  dépendra 
I X.  uniquement  de  l’égalité  des  mafles 
Leçon,  dont  ils  feront  chargés  : cela  ne  doit 
' s’entendre  cependant  que  du  fléau 
feul,  & lorfqu’il  n’eft  pas  chargé  de  Tes 
badins  -,  car  les  points  de  fufpenfion 
changent  de  place  quand  le  fléau  s’in- 
cline ; & par  cette  raifon  , l’une  des 
puiflances  s’approche  , & l’autre  s’é- 
loigne du  point  d’appui , comme  on  le 
verra  par  la  Fig.  3 i . 

Soient  AB,  les  deux  trous  où  l’on 
attache  les  crochets  ou  anneaux  qui 
fufpendent  les  badins  : tant  que  le  fléau 
efl:  horizontal,  les  points  de  fufpenlion  1 
font  en  & en  b,  à égales  diftances  du 
centre  du  mouvement  i mais  s’il  s’incline 
comme  DE,  les  anneaux  glident  , de 
l’un  des  deux  fe  trouve  en  d,  plus  loin  , , 
&;  l’autre  en  e,  plus  près  qu’il  n’étoit  du  > 
centre  de  mouvement.  C’efl:  par  cette  : 
raifon  qu’un  fléau  feul  fait  beaucoup  1 
de  balancemens , & qu’il  en  fait  moins 
quand  il  efl:  chargé  de  fes  badins  , fur- 
tout  s’il  s’incline  conddérablement  , 
parce  qu’alors  il  perd  entièrement  fou 
équilibre. 

On  peut  remarquer  audi  que  comme 
on  fait  ordinairement  de  grands  trous. i 
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pour  donner  plus  de  liberté  aux  an* 
neaux  , quoique  leurs  centres  foient 
dans  la  même  ligne  que  celui  de  Taxe  , 
les  deux  bras  du  fléau , qui  font , à pro- 
prement parler , les  deux  lignes  ac^bc, 
ne  font  pas  pour  cela  dans  la  même  di- 
rection ; & c eft  une  chofe  à laquelle  on 
doit  avoir  égard  dans  la  conflrudion 
des  balances  , puifque  cela  feul  peut 
être  caufe  que  le  centre  de  pefanteur 
fe  trouve  hors  du  centre  de  mouve- 
ment {a). 

L’aiguille  que  l’on  place  fur  le  fléau 
pour  connoître  quand  il  eft  dans  une 
direcftion  horizontale  , pefe  en  partie 
lur  l’un  des^  deux  bras  , quand  la  ba- 
lance s’incline,  comme  il  paroît  par 
la  Figure  ^2  ; & par  cette  raifon  , tou- 
tes les  fois  qu  elle  pafle  la  ligne  ver- 
ticale d’un  côté  ou  de  l’autre , elle 
feroit  caufe  d’erreur  , fi  l’on  ne  préve- 
noit  cet  inconvénient  par  un  contre- 


( ^ ) Pour  i-emedier  d ces  inconvéniens  , les 
bons  Ouvriers  pratiquent  aujourd’hui,  d cha- 
que extrémité  du  fléau  , une  boucle  diviféo  en 
deux  par  une  traverfe  , dont  Je  bord  fupérieur 
un  peu  concave  eft  taillé  en  couteau  , pour  re- 

Gij 
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poids  h i , que  l’on  ménage  dans  la 
partie  oppofée  fous  le  fléau  ; mais  ce 
contre  poids  n’empêche  qu’une  partie 
du  mal , s’il  n’efl:  d’une  pefanteur  par- 
faitement égale  à celle  de  l’aiguille  ; ce 
qui  n’eft  point  facile  , quand  le  fléau 
mn,  l’aiguille  le  contre  - poids 

h i , font  d’une  même  piece  , comme 
cela  fe  fait  ordinairement. 

La  balance  la  mieux  faite  pourroit 
manquer  d’exaétitude  dans  la  maniéré 
dont  elle  feroit  mife  en  ufage  : elle 
pourroit  , par  exemple  , n’être  plus 
aflez  mobile , & même  devenir  faulTe  , 
par  inégalité  de  longueur  dans  fes  bras  , 
Il  l’on'ne  proportionnoit  pas  à la  force 
du  fléau  les  malles  dont  on  charge  les 
badins;  car  alors  une  grande  preflion  à 
l’axe  y cauferoit  trop  de  frottement,  & 
les  bras  pourroient  fe  courber  ; ce  qui 
feroit  équivalent  aux  défauts  qui  naî- 
troient  d’une  mauvaife  conftruéfion.  On 
courroit  rifque  aufli  de  prendre  pour 
équilibre  ce  qui  ne  le  feroit  pas  , Il  la 
chafl'e  mal  fufpendue,  ou  gênée  , nepre-’ 
noit  pas  une  direélion  verticale  ; car 
alors  le  fléau  pourroit  n’être  pas  horizon- 
tal fans  qu’on  s’en  apperçût  ; & l’on  a 
pu  voir,  par  tout  ce  qui  a été  dit  ci- 
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deffus,  que  cette  pofîtion  eft  celle  où 
il  y a le  moins  à craindre  d’équivoque  : î X. 
elle  n’en  eft  pourtant  pas  abfoluinent  Leçoh. 
exempte  ; on  peut  faire  une  balance 
faiifle  à qiri  l’on  confervera  cette  pro- 
priété d’être  en  équilibre  avec  elle- 
même  dans  une  diredion  horizontale  ; 
un  des  deux  bras  peut  être  plus  court , 
mais  aulîi  pefant  que  l’autre  : tant  que 
les  badins  feront  vuides  , l’équilibre 
fubfiftera  ; mais  s’ils  font  chargés  de 
quantités  égales  de  ’matiere  , celui 
qui  fera  fufp'endu  au  plus  long  bras 
1 emportera  fur  l’autre  •,  car  des  poids 
égaux  ne  peuvent  point  être  en  équi- 
libre qu’à  des  diftances  égales  du  point 
d’appui. 

La  balance  Romaine  , ou  pefon , 
qu’on  a repréfenté  par  la  Fig.  33  , 
eft  encore  un  levier  du  premier  genre  , 
qui  différé  de  la  balance  ordinaire , en 
ce  qu’il  met  en  équilibre  deux  puif- 
Lnces  fort  inégales  entfe  elles  : un 
feul  poids  P , que  l’on  met  à diffé- 
rentes dilfances  de  l’axe  ou  point  d’ap- 
pui C,  fert  à pefer  des  quantités  beau- 
coup plus  grandes  les  unes  que  les 
autres,  que  l’on  attache  au  crochet  R ; 

G iij 
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parce  que  le  bras  de  levier  étant 
I X.  gradué  , & la  puiflance  P étant  con- 
LtçoN.  nue,  on  fait  combien  la  réliftance  a 
qjlus  de  maffe  , par  la  différence  qu’il 
y a dans  les  diilances  comprifes  entre 
l’une  & l’autre,  & le  point  d’appui. 

Nous  ne  nous  arrêterons  pas  beau- 
coup à cet  inftrument  , parce  qu’on 
y peut  appliquer  prefque  tout  ce  qui 
a été  dit  ci-defTus  touchant  la  balance 
ordinaire  ; on  remarquera  feulement 
que  le  pefon  eft  d’un  ufage  commode  , 
en  ce  que,  n’ayant  bef*in  que  d’un 
feul  poids  qui  n’eft  pas  confidérable  , 
il  ell  très-portatif  en  petit;  & quand 
on  l’emploie  en  grand  fur  des  maffes 
qui  font  très  pefan tes  , & qu’on  ne  peut 
pas  divifer  , on  eft  difpenfé  d’avoir 
un  grand  nombre  de  poids  difficiles 
à raflembler  , & le  point  fixe  en  eft 
beaucoup  moins  chargé  : mais  il  faut 
obferver  auffi  que  cet  inftrumènt  ne 
peut  pas  fervir  à pefer  exaéfement  de 
petites  quantités  , parce  qu’il  n’eft 
point  affez  mobile,  ce  qui  vient  prin- 
cipalement de  ce  qu’un  de  fes  bras  eft 
fort  court. 
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' D K s POULIES. 

IX. 

La  poulie  , 34  , eft  un  corps 

rond  & ordinairement  plat  , mobile 
far  fon  centre  C , & dont  la  circon- 
férence extérieure  eftcreufée  en  gorge, 

, pour  recevoir  une  corde  ou  une  chaîne 
i à laquelle  on  applique  dune  part  la 
puiflance  E , i'  ou  G,  & de  l’autre  la 
j réfidance  R. 

• Il  faut  ou  que  la  corde  mene  la 
pouhe  , ou  que  la  poulie  mene  la 
I corde;  c’eft  pourquoi,  quand  on  a lieu 
' de  craindre  que  celle-ci  ne  glilîe  fur 
l’autre , on  creufe  la  gorge  en  forme 
I d’angle;  ou  bien  on  la  garnit  de  pointes, 

^‘g-  SS- 

Le  corps  de  la  poulie  fe  meut  pour 
I l’ordinaire  dans  une  chappe  CD,  qui 
foutient  l’axe  : on  eft  dans  l’ufige  de 
fixer  les  deux  bouts  de  Taxe  dans  la 
chappe  , & de  faire  tourner  la  poulie 
dedus  ; il  vaudroit  mieux  fixer  l’axe 
à la  poulie  & faire  tourner  le  tout 
enfemble  dans  les  trous  de  la  chappe  , 
parce  que  le  mouvement  fe  faifant 
fur  moins  de  furface , il  y auroit  moins 
de  frottemens  ; & quand  bien  meme 
les  trous  de  la  chappe  s’agrandi- 

G iv 
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roient  avec  le  temps  , comme  il  n’y 
IX.  a que  la  partie  inférieure  qui  reçoit 
sçoN  l’eftort , la  poulie  n’en  tourneroit  pas 
moins  rondement  , ce  qui  ne  fe  peut 
faire  quand  le  centre  de  la  poulie  eft  i 
trop  ouvert. 

Les  expériences  que  nous  allons  rap- 
porter feront  connoître  , qu’une 
poulie  peut  être  employée  comme  un 
levier  du  premier  genre  , dont  les  bras 
font  égaux  , & fur  lequel  deux  puif- 
fances  , dont  les  forces  abfolues  font 
égales  , demeurent  toujours  en  équi- 
libre, quelques  direéfions  qu’elles  pren- 
nent : 2°.  que  les  puiflances  qu’on  y 
applique  , agiffent  , d’autant  plus  for- 
tement , que  leur  diflance  à l’axe  eft 
plus  grande  : 5°.  que  l’axe  eft  chargé 
de  la  fomme  totale  de  la  puifTance  & 
de  la  réfiftance  , & que  fon  effort  fe 
fait  dans  une  direction  parallèle  aux 
leurs  , & qui  tend  à leur  point  de 
concours, 

X.  EXPÉRIENCE. 

Préparation, 

La  Figuré  ^6  repréfente  une  machîne;i 
compofée  de  deux  piliers  élevés  S:  fixésî' 
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fur  une  tablette  plus  longue  que  large; 
I un  porte  une  poulie  à jour  de  métal , 
&1  autre  un  levier  en  équerre  dont  les 
bras  font  égaux  , & qui  tourne  très- 
librement  fur  fon  clou  & dans  le  même 
plan  que  la  poulie. 

On  fait  palTer  d’abord  fur  la  poulie 
un  cordon,  aux  bouts  duquel  on  atta- 
che deux  poids  égaux  P , R , qu’on 
lailïe  agir  dans  les  direélions  parallèles 
& verticales , comme  A P 2c  B R. 

Enduite  on  tranfporte  le  poids’/?  au 
cordon  qui  tient  au  bras  D du  levier 
angulaire  , & l’on  place  le  cordon  de 
Ja  poulie  , comme  P A , F E. 

Enfin  le  poids  R étant  remis  à fa 
/première  place,  & le  levier  angulaire 
étant  tourné  de  maniéré  que  D foit 
en  d,  6c  E en  e,  on,  attache  le  poids 
P au  bout  d’un  cordon  d p , & le  cor- 
don de  la  poulie  qui  le  portoit  , au 
bras  e du  levier  tournant. 


I X. 

Leçon. 


Effets. 

Les  deux  poids  P,  R,  font  toujours 
1 en  équilibre,  non  - feulement  quand 
I ils  font  tous  deux  dans  des  direéfions 
! parallèles  6c  verticales  , mais  encore 

I 


I 
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lorfque  l’un  des  deux  agit  -horizonta- 
lement fur  la  poulie  , Toit  que  la 
corde  embrafle  les  trois  quarts  de  la 
poulie,  foit  qu’elle  n’en  embrafi'e  qu’un 
quart. 


Explicatio  ns. 


La  poulie  Â F B peut  être  regardée 
comme  un  aflemblage  de  leviers  du 
premier  genre  , dont  les  bras  font 
égaux  , & qui  ont  un  point  d’appui 
commun  au  centre  C,  où  eft  Taxe. 
Lorfque  le  cordon  efl:  vertical  de  part 
& d’autre,  s’il  ne  peut  pas  glilTer  fur  la 
poulie,  il  doit  avoir  le  même  effet  que 
s’il  étoit  de  deux  pièces  , dont  une  fût 
attachée  en  A y ôc  l’autre  en  P.  Il  y a 
donc  équilibre  entre  les  deux  poids 
Py  R y parce  qu’ils  agiffent  à des  dif- 
tances  égales  du  point  d’appui  , & que 
chacun  d’eux  fait  fon  efrort  dans  une 
direélion  perpendiculaire  au  bras  du 
levier  A C y ou  B C. 

L’équilibre  fubfifte  par  les  mêmes 
raifons  dans  les  deux  autres  cas  ; les 
rayons  G C Sc  F C font  égaux  aux 
deux  premiers  , C , 7?  C ; & les  dl- 
reéiions  E F & e G,  leur  font  perpen- 
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diculaires , comme  R B Teft  k BC:  toute 
la  différence  qu  il  y a , c’efl;  que  les  I X. 
deux  puiffances  agifl'ent  d’abord  par  un  Leçon. 
levier  droit  J B , 6c  qu’enfuite  elles  font 
comme  appliquées  à des  leviers  an- 
gulaires A CG,  ou  ^ C E;  ce  qui  efl: 
la  même  chofe  , quant  aux  effets  , 
comme  nous  l’avons  fait  voir  ci- 
deffus^ 

XI.  EXPÉRIENCE." 

Préparation, 

La  Figure  37  repréfente  une  poulie 
compofée  de  plufieurs  plans  circulaires 
qui  îaiffent  entr’eux  des  épaiffeurs,  &: 
dont  les  circonférences  font  creufées  en 
gorge;  les  diamètres  , & par  conféquent 
les  rayons  de  ces  cercles , font  entr’eux 
• comme  les  nombres  1,2  6c  3.  Sur  la 
plus  petite  des  trois  circonférences ^on 
a placé  une  corde  à laquelle  font  fuf- 
pendus  deux  poids  de  fix onces  chacun; 

& l’on  a fixé  en  a 6c  en  0 deux  autres 
cordes  qui  embraffent  les  deux  autres 
circonférences  , 6c  qui  pendent  per- 
pendiculairement aux  points  2 & 3. 


I X. 

Le ço  w. 
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Effets, 

Quand  les  deux  poids  font  en  H 
& en  / , il  y a équilibre  entre  6 onces 
d’une  part  & 6 onces  de  l’autre.  Si 
l’on  ôte  celui  qui  eO:  en  H , un  autre 
poids  de  j onces  fait  la  même  choie 
en  K ; & quand  celui-ci  eft  ôté , 2 
onces  placées  en  L , foutiennent  le 
poids  de  6 onces  en  I. 

Explication. 

Le  rayon  C i étant  égal  à Cd  , il 
y a équilibre  entre  deux  poids  égaux  , 
parce  que  leurs  elforts  le  font  à éga- 
les dillances  du  point  d’appui.  Mais 
Cl,  étant  double  de  C d , l’équilibre 
doit  naître  entre  deux  mafles  qui  font 
en  raifon  réciproque  de  ces  deux  lon- 
gueurs ; ainfi  trois  onces  en  foutien- 
nent  6 ; & par  la  même  raifon  , 2 onces 
fuffifent  à une  diftance  qui  égale  trois 
foi  C d. 

XI L EXPÉRIENCE. 

P R É P A R A T I O N. 

La  poulie  G H , Fig.  38  , eft  fuf- 
pendue  par  fon  axe  dans  deux  petites» 
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boucles  de  métal  qui  font  foutenues 
de  part  & d’autre  par  des  cordons  qui  IX. 
pafîent  fur  deux  petites  poulies,  & Leçon. 
qui  fe  réunifient  à deux  poids  égaux 
JB  D , de  forte  que  la  grande  poulie  a 
deux  mouvemens  ; car  elle  tourne  fur 
fon  axe  à l’ordinaire  , & fon  axe  peut 
defcendre  avec  elle  d’une  certaine  quan- 
tité , lorfque  la  réliftance  des  poids 
B y D , vient  à céder. 

Effets. 

Ces  deux  poids  cedent , & la  pou- 
lie tombe  d’environ  deux  pouces  , 
lorfque  deux  autres  poids  E>  F , qui 
pefent  enfemble  & avec  la  poulie  un 
peu  plus  que  B D,(&  trouvent  dans 
des  direélions  parallèles  & verticales  : 

& la  poulie  remonte  en  partie  , lorf- 
qu’ayant  ôté  le  poids  E,  on  retient 
avec  la  main  le  cordon  dans  la  direc- 
tion C. 

Explications. 

Quand  les  deux  poids  E F font 
fufpendus  parallèlement , leurs  efforts 
font  perpendiculaires  à G,  ff,  qu’on 
doit  regarder  comme  les  extrémités 
d’un  levier  droit  ; & nous  avons  fait 
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voir  qu’en  pareil  cas  le  point  d’appui 
I X.  porte  la  fomme  totale  des  deux  malFes  j 
Leçon.  ï’^xe  qui  le  repréfente  , foufFre  donc 
de  haut  en  bas  un  effort  qui  égale 
les  deux  poids  E , F , Sc  celui  de  la 
poulie  pris  enlemble  s les  deux  autres 
B,  D , qui  s’oppofent  à fa  chiite,  & 
qui  repréfentent  fa  réfiftance  de  bas  en 
haut,  font  un  peu  plus  foibles  que 
cette  fomme  •)  c’efl:  pourquoi  la  poulie 
defeend.  Mais  elle  fe  relcve  , quand  un 
des  côtés  de  la  corde  cefle  d’étre  pa- 
rallèle à J’autre  ; car  alors  l’effort  qu’il 
foutient  fe  fait  félon  la  ligne  I K , de 
ne  porte  plus  qu’obliquement  contre 
les  puiffances  B , D. 

Applications, 

La  poulie  , employée  comme  levier 
du  premier  genre  , eft  un  moyen 
Cmple  & commode  , & dont  on  fe 
fert  fréquemment  pour  changer  la  di- 
redion  du  mouvement.  Car  de  quel- 
que maniéré  que  fe  préfente  une  puif- 
fance  dans  le  plan  où  eft  la  poulie , 
elle  fe  trouve  toujours  perpendicu- 
laire à quelqu’un  des  rayons  , ce  qui 
lui  confervé  toute  Ion  intenfté.  Ainfi, 
quoiqu’un  cheval  ou  un  bœuf  exerce 
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, naturellement  fa  force  dans  une  ligne 
ihorizontale , on  peut  néanmoins  , par  jx 
des  renvois  de 
efforts  à des  r 

Irigées  verticalement  : quoiqu’un  poids 
tende  toujours  à tomber,  il  peut  etre 
élevé  , fi,  par  le  moyen  d’une  poulie, 
on  le  met  en  oppofition  avec  un  plus  . 
fort. 

Les  leviers  coudés  ou  angulaires , 
comme  nous  l’avons  déjà  fait  remar- 
quer , changent  bien  aufTi  les  direc- 
tions ; mais  la  poulie  a cet  avantage 
fur  eux  , qu’elle  rend  le  mouvement 
continu  , & qu’elle  conferve  les  puif- 
fances  toujours  dans  les  mêmes  direc- 

Itions  qu’on  leur  a fait  prendre  d’abord. 

Cette  différence  s’apperçoit  aifément 
par  la  feule ’infpection  des  Figures  22 
& 56. 

Comme  une  poulie  qui  a plufieurs 
[gorges  concentriques  peut  fervir  à *Fig.in 
-rendre  égales  des  forces  qui  font  dif- 
férentes entre  elles  , lorfque  les  dia- 
jnetres  de  ces  gorges  font  dans  des 
rapports  convenables,  on  peut  confé- 
quemment  entretenir  l’équilibre  , ou 
bien  un  rapport  confiant  entre  deux 
jpuiffances  dont  les  forces  relatives 


poulies  , appliquer  fes  -, 
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changent  continuellement.  Car  au  lieu 
de  plulieurs  gorges  concentriques , on 
peut  n’en  faire  qu’une  qui  ne  rentre 
pas  fur  elle-mcme  , mais  qui , prenant  la 
terme  d’une  fpirale,  s’éloigne  peu  à peu 
du  centre  , luivant  la  proportion  dont 
l’une  des  deux  forces  s’atToiblit. 

Une  des  plus  heureufes  applica- 
tions qu’on  ait  faites  de  cette  confé-,  j 
quence  , c’eft  d’avoir  rendu  uniforme 
l’aétion  des  reObrts  qui  animent  les  | 
montres  & les  pendules.  Nous  avons  j 
dit  dans  la  fécondé  Leçon  * , que  ces  1 
reiïbrts  , comme  tous  les  autres , agif-  - 
fent  toujours  de  plus  en  plus  foible-  ■ 
ment  , à mefure  qu’ils  fe  détendent j 
le  rouage  qu’ils  mettent  en  mouve- 
ment , lôur  oppofant  toujours  la 
même  réfiftance  , il  efl:  évident  que 
la  montre  ou  la  pendule  iroit  tou- 
jours en  retardant  pendant  tout  le 
temps  que  le  relfort  meitroit  à fe  dé-'  ' 
velopper  , fi  l’on  n’avoit  pas  trouvé 
un  moyen  de  prévenir  cet  inconvé- 
nient. Au  lieu  d’envelopper  fur  un 
cylindre  la  chaîne  qui  fert  à tendre 
le  refibrt , on  la  reçoit  fur  une  fufée, 
dont  la  figure  * eft  telle , que  les  tours 
vont  toujours  en  diminuant  de  dia- 

mettre  j 
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mettre , comme  la  tenfion  du  reflbrt 
augmente.  Tout  l’art  confifte  à trou-  i X. 
ver  ce  rapport;  car  la  théorie  ne  peut  Leçon. 
fervir  qu’à  en  approcher  : les  Horlo- 
gers font  toujours  obligés  d’en  venir 
à des  épreuves,  parce  que  les  refTorts 
rie  font  jamais  régulièrement  flexibles 
& élaftiques  dans  toutes  les  parties  de 
I leur  étendue. 

Quand  on  fait  de  combien  Taxe 
û'une  poulie  doit  être  chargé  , on 
efl:  en  état  de  lui  donner  les  dimen- 
flons  les  plus  convenables  : ce  qu’on 
I doit  avoir  principalement  en  vue  , 
c’eft,  premièrement  , qu’il  foit  aflez 
i fort;  fecondement,  qu’il  n’ait  que  la 
i grofleur  néceflàire  , afin  d’éviter  les 
1 frottemens  d’une  trop  grande  furface. 

I Mais  comm.e  la  chappe  d’une  poulie 
efl:  toujours  attachée  à quelque  point 
,fixe  , il  faut  auflî  faire  attention  que 
ce  qui  la  foutient  foit  aflez  fiable 
pour  réfifter  aux  efforts  qui  fe  font 
fur  l’axe  : il  faut  même  avoir  égard 
aux  différentes  diredions  que  peuvent 
prendre  ces  efforts  ; car  tel  appui  ré- 
fifieroit  dans  un  cas  , qui  céderoit  dans 
l’autre. 

. On  peut  auflî  confidérer  la  poulie 
Tome  III,  H 


VBnmsvcfiaiÿ 

I X. 

Leçon. 


90  Leçons  DE  Physique 
fimple  comme  un  levier  du  fécond 
genre;  elle  en  a effecHvement  les  pro- 
priétés , lorfque  la  réfdance  R , 
Fig.  40  , étant  attachée  à la  chappe , un 
des  bouts  de  la  corde  tient  à un  point 
fixe  (3,  ou  g,  pendant  que  l’autre  eft 
tiré  ou  foutenu  par  la  puilTance  P , 
ou  d.  Et  alors , ou  les  direâions  de  la 
puifTance  & de  la  rélifiance  font  paral- 
lèles entre  elles  comme  cl,  d È , o\x 
elles  font  inclinées  l’une  à l’autre  comme 
P k , c k. 

Dans  le  premier  cas,  la  puilTance  ne 
porte  que  la  moitié  du  poids  de  la 
réfifiance  ; dans  le  fécond  , l’effort  de 
la  puifTance  diminue,  5c  le  point  d’ap- 
pui fe  dirige  au  point  de  concours  des 
direéfions  de  la  puifTance  & de  la  réfif* 
tance;  c’eft-à-dire , en  k. 

XII  1.  EXPERIENCE. 
Préparation. 

A , B , Fig.  41  , font  deux  petites 
broches  longues  de  trois  pouces,  qui 
gliffent  dans  deux  rainures  à jour , 
pratiquées  au  deux  bras  du  fupport  G ; 
la  première  fert  de  point  fixe  à un 
cordon  qui  embraffe  une  poulie  char- 
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gée  d’un  poids  D , & dont  l’autre 
bout  s’attache  au  bras  d’une  balance  I X- 
dont  on  a ôté  un  balîîn  , & que  l’on  Leçon. 
a mife  en  équilibre  avec  elle-même  , 
par  le  moyen  d’un  petit  poids  attaché 
j en  H ; Sc  cette  balance  eft  fufpendue 
1 à l’autre  broche  B,  j 


\ 


On  met  d’abord  les  deux  petites 
broches  à telle  diftance  l’une  de  l’au- 
tre , que  les  deux  bouts  de  la  corde 
venant  de  la  poulie ^ foient  parallèles 
entre  eux. 

Enfuite , en  écartant  les  deux  bro- 
ches 5 on  fait  prendre  aux  deux  bouts 
de  la  corde  , des  direélions  inclinées 
en  l'ens  contraires  ; & dans  l’un  Se 
dans  l’autre  cas  on  charge  le  balîin 
de  la  balance  autant  qu’il  le  faut 
pour  tenir  le  fléau  dans  une  fltuation 
horizontale. 


Effets. 


La  poulie  & le  poids  D , pefant 
enfemble  8 onces  , il  n’en  faut  que  4. 
dans  le  baflin  de  la  balance  pour  faire 
équilibre  , lorfque  les  deux  bouts  de 
la  corde  font  parallèles  entre  eux  & 
dans  une  direction  verticale  ; mais 
lorfqu’ils  font  inclinés  comme  P l 

Hij 
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g m , de  la  Fig.  40  , i!  faut  charger 
I X.  davantage  le  baOîn  de  la  balance  , pour 
Leçon.  tenir  en  équilibre. 

Explications. 

En  confidérant  le  bras  H de  la  ba-  i 
lance  commg  la  puiHance  qui  fou-  j 
tient  la  poulie  & fa  charge  , après  l 
que  l’autre  bout  de  la  corde  efl:  fixé 
en  ^ , le  poids  que  l’on  met  dans 
le  balîin  exprime  fans  équivoque  j’ef-  j 
fort  qui  fe  fait  fur  la  puiffance,  lorf-  < 
que  tout  efl:  en  équilibre.  Or  , on 
voit  par  les  réfultats  la  preuve  de  ce 
que  nous  avons  avancé  ci-delTus; 
favoir  , 1°.  que  les  direélions  des 

forces  oppofées  étant  parallèles  , la 
puiffance  ne  foutient  que  la  moitié 
de  l’effort  de  la  réfiftance  ; car  dans 
le  premier  cas,  où  les  deux  bouts  de 
la  corde  font  parallèles  entre  eux,  ci*, 
diredion  de  la  réfiftance  , eft  aufli  pa-, 
rallele  à d e,  qui  eft  celle  de  la  puif- 
fance , & 4 onces  dans  le  bafîin  de 
la  balance  , en  foutiennent  8 en  D. 
2°.  Que  les  diredions  des  forces  op- 
pofées n’étant  plus  parallèles  , la  puif- 
fance n’eft  plus  égale  à la  moitié  de 
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l’effort  de  la  réfîftance , & que  la  di- 
redlion  du  point  d’appui  pafle  au  point,  I X. 
de  concours  des  deux  autres  directions  ; Leçon. 
car  dans  le  fecon.d  cas  de  l’expérience  , 
où  la  puifTance  agit  obliquement  comme 
P ^ , 4 onces  dans  le  balîin  de  la  ba- 
lance ne  fuffifent  plus  pour  faire  équi- 
libre , & l’angle  g k c ^ Qd  égal  à^çelui 
de  l’autre  part  P k c. 

Quand  les  deux  bouts  de  la  corde 
font  parallèles  , comme  a b , d e , on 
_ peut  les  confidérer  comme  étant  at- 
tachés aux  deux  extrémités  du  dia- 
mètre b e -,  lorfqu’ils  font  obliques  , 
comme  P l , g m , on  peut  les  con- 
cevoir comme  tenant  aux  points  de 
tangence ^ l ,m  : mais  les  deux  lignes 
eb,  ml,  font  deux  leviers  du  fécond 
genre , partagés  l’un  & l’autre  en  deux 
bras  égaux  par  la  direâion  c i de  la 
réfiffance  i le  cordon  fufpendu  en  ^ , 
ou  en  g,  tranfportant  le  point  fixe  en 
b ou  en  m , on  voit  tout  d’un  coup 
que  la  puifl'ance  appliquée  en  e ou  en 
l , agit  toujours  à une  diftance  e b , 
ou  Z m du  point  d’appui , double  de 
celle  de  la  réfiftance  placée  en  c ou 
en  i.  Or  , fuivant  ce  qui  a été  enfeigné 
touchant  le  levier , ^ onces  à une 
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dirtance  double  du  point  d’appui , font 
capables  d’en  foutenir  8. 

Mais  quand  la  puiflTance  fe  dirige 
obliquement  , elle  ne  fulfit  plus  aux 
mêmes  effets  qu’auparavant , parce  que 
la  diredion  perpendiculaire  au  bras  du 
levier  , eft  , comme  nous  l’avons  fait 
voir,  la  plus  avantageufe  de  toutes,  I 
& que  par  conféquent  toutes  les  autres 
le_  font  moins.  Il  eft  vrai  que  P I 
eft  perpendiculaire  au  rayon  le-,  mais 
ce  rayon  par  qui  l’on  peut  concevoir 
que  la  puifTance  agit  , eft  oblique  à 
ci,  diredion  de  la  réfiftance  , ce.  qui 
revient  au  même. 

Enfin  le  point  d’appui  dirige  fon 
effort  par  g m , quand  la  puiffance  s’in- 
cline comme  P l ; parce  que  dans 
l’inftant  de  cette  inclinaifon  la  pou- 
lie n’étant  point  foutenue  du  côté 
de  la  puifïimce  , elle  roule  jufqu’à  ce 
qu’elle  le  foit  également  de  part  & 
d’autre  , ce  qui  n’arrive  que  quand 
l’angle  g ^ c eft  égal  à celui  de  l’autre 
part  Pkc. 

Applications, 

Puifque  quand  on  a fixé  la  corde 
de  la  poulie  en  A , Fig,  41 , il  ne  faut 
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plus  en  H qu’une  force  de  4 onces 
pour  en  foutenir  une  autre  de  8 en  j x, 

& qu’une  force  de  4 onces  e^LECOM. 
toujours  la  même  , foit  qu’elle  agiffe 
de  haut  en  bas , foit  que  fon  effort  fe 
fafîe  de  bas  en  haut  par  le  moyen 
d’une  balance  ; on  peut  donc  fubf- 
tituer  au  fléau  H K , une  autre  pou- 
lie D ou  l , Fig.  42  5 qui  fera  comme 
lui  l’office  d’un  levier  du  premier 
genre , & il  n’y  aura  jamais  en  M ou 
en  m , qu’un  effort  de  4 onces  à fou- 
tenir.' 

Si  , pour  réflfter  à cet  effort  de  4 
onces  , on  prolonge  la  corde  de  M 
en  AT,  Fig.  44,  & qu’on  la  faffe  paf- 
fer  fous  une  trolfieme  poulie  N O ÿ 
celle-ci,  femblable  à la  première  , de- 
viendra un  levier  du  fécond  genre , 
où  la  puiffance  O , une  fois  plus  loin 
du  point  d’appui  N , que  la  réflftance' 
qui  charge  l’axe  , n’aura  befoin  que 
d’une  forcé  abfolue  qui  foit  moitié 
de  la  fienne  ; il  ne  faudra  donc  plus 
qu’un  effort  de  2 onces  de  bas  en 
haut  ; & s’il  efl:  plus  commode  de 
tirer  de  haut  en  bas  , une  quatrième 
poulie  donnera,  comme  la  deuxieme , 
cette  direétion. 
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La  fécondé  & la  quatrième  pou- 
I X.  lies  qui  fervent  de  renvoi  pour  chan- 
LEçoN.g^'^^  la  diredion  , peuvent  être  placées 
dans  une  même  chappe  ; & ii  cette 
cliappe  efl  fixée  par  en  haut  , fa  par- 
tie inférieure  pourra  elle-même  fervir 
, de  point  fixe  au  premier  bout  de  la 
corde  que  nous  avons  fuppofé  être 
attachée  en  F. 

Cette  maniéré  de  placer  ainfi  dans 
une  même  chappe  plufieurs  poulies  , 
ou  parallèlement  entre  elles,  ou  les 
unes  au-deffus  des  autres  , efl  connue  • 
depuis  long  - temps  fous  le  nom  de 
iriQujîes  , ou  poulies  moufiées.  Ces  ma- 
chines font  fort  en  ufage  pour  éle- 
ver de  grands  fardeaux  ; & elles  font 
commodes , en  ce  qu’elles  occupent 
peu  de  place  , & que  l’on  peut , fans 
embarras,  augmenter  à fon  gré  l’aclioii 
d’un^  même  puifTance  ; mais  cela  ne 
fe  fait,  comme  dans  toutes  les  autres 
machines  , qu’aux  dépens  d’une  plus 
grande  vîtefïe  dans  la  puiflTance  : car 
Il  la  poulie  qui  eft  chargée  de  la»  ré- 
fiftance  , Fig.  40  , s’élève  jufqu’à  la 
ligne  da,  il  ell:  évident  que  la  puif- 
fance  qui  produit  cet  effet  , parcourt 
deux  fois  autant  de  chemin  dans  le 
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même  temps , puifque  les  deux  par- 
ties ab  , d de  la  corde  par  laquelle 
elle  agit , doivent  fe  trouver  au-def- 
fus  de  la  ligne  d a , quand  le  centre 
de  la  poulie  y fera  parvenu  ; or,  ces 
deux  longueurs  ab , de  , égalent  deux 
fois  la  hauteur  c h. 

L’avantage  que  les  poulies  raou- 
flées  donnent  à la  puiflance,  ne  peut 
pas  être  augmenté  à l’infini  ; quand 
une  fois  les  moufles  contiennent  une 
certaine  quantité  de  poulies  , les  frot- 
teraens  inévitables  caufent  enfuite  un 
déchet  dans  le  produit  des  forces  mo* 
trices , qui  furpafle  ce  qu’on  pourroit 
gagner  en  augmentant  encore  le  nom- 
bre des  poulies. 

On  doit  auffi  difpofer  les  moufles 
de  façon  que  les  direélions  des  cordes 
fe  trouvent  parallèles  le  plus  qu’il  efl: 
poflible;  car  nous  avons  fait  voir  que 
les  puilfances  qui  agiffent  obliquement, 
en  ont  moins  de  forces,  toutes  chofes 
égales  d’ailleurs. 

Des  R o u JS  s. 


1 X. 

Leçon. 


Une  roue  efl:,  comme  la  poulie,  un 
corps  rond  , ordinairement  plat  , &c 
mobile  fur  fon  centre  5 la  circonférence , 
Tom.  II I.  ’ I 
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au  lieu  d’être  creufée  en  gorge,  reçoit 
1 X.  mouvement  qu’on  lui  communique  , 
Leçon.  tranfmct  celui  qu’elle  a reçu,  par 
fon  frottement,  ou  par  certaines  par- 
, ties  Taillantes  qu’on  y réferve  ou  qu’on 

y ajoute  , & que  l'on  nomme  dents  , 
chevdles  ou  vannes,  fuivant  la  forme  Sc 
la  grandeur  qu’elles  ont. 

Les  roues  fe  meuvent  de  deux  fa- 
çons; ou  elles  tournent  toujours  dans 
le  meme  lieu  , avec  un  axe  qui  ell: 
attache  à leur  centre  , & dont  les 
pivots  tournent  dans  des  trous  qui 
fervent  d’appui  , comme  on  voit  dans 
les  horloges  , tournebroches  , mou- 
lins , &c.  , ou  bien  , roulant  fur  leur 
circonférence  , elles  portent  leur  cen- 
tre, & l’axe  qui  le  traverfe  , dans  une 
direéfion  parallèle  au  plan  ou  au  ter- 
rein  qu’elles  parcourent  : telles  font 
celles  que  l’on  met  aux  carrofles  èc  aux 
autres  voitures. 

Les  roues  qui  n’ont  qu’une  forte 
de  mouvement , dont  les  axes  ne  font 
, que  tourner  , doivent  être  confîdé- 

rées  comme  des  leviers  du  premier 
genre  , qui  fervent  de  même  que  la 
poulie  , ü ch  nger  la  diredlion  du  mou- 
vement , à le  tranfmettre  au  loin  -, 
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à rendre  égales  entre  elles  des  puif- 
fances  fort  différentes  l’une  çie  l’autre  , 
à augmenter  la  vîtefle  dans  l’une  des 
deux. 

j'’.  Les  deux  dents  A , B , Fig.  44, 
peuvent  ctre  prifes  pour  les  extré- 
; mités  d’un  levier  partagé  en  deux  bras 
; égaux  par  le  point  fixe  ou  centre  de 
i mouvement  C ; & fi  l’on  place  fur  le 
; meme  axe  une  autre  roue  une  fois 
j plus  petite  , celle  des  deux  puiffances 
I qui  agit  par  la  dent  a , étant  une  fois 
î plus  près  du  centre  que  Üautre,  devient 
par  cette  raifon  une  fois  plus  foible, 

; On  peut  donc,  par  ce  moyen,  rendre 
égale  la  force  d’une  livre  à celle  de 
deux. 

: 2®.  On  auroit  encore  le  même  effet , 

I fi  la  petite  roue  , au  lieu  d’être  immé- 
diatement appliquée  fur  la  grande  , 
étoit  à l’autre  bout  de  l’axe;  de  cette 
maniéré  , le  mouvement  de  la  grande 
roue  H,  Fig.  4^  , fe  peut  tranfmettre 
à une  grande  diftance  par  la  petite 
roue  ou  pignon  D , qui  tient  au  même 
arbre. 

I 3°.  Si  ce  dernier  pignon  engrene 
lune  autre  roue  E , qui  ait  des  dents 
{parallèles  à fon  axe  , le  mouvement 

i li) 
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Leçon. 


IX. 

Leçon, 
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qui  lui  fera  tranfmis  changera  de  dl- 
redlon  , . & deviendra  horizontal , de 
vertical  qu’il  étoit. 

4°.  Enfin  la  roue  E , a quatre  fois 
plus  de  diamettre  que  le  pignon  D\ 
comme  celui-ci  ne  peut  fe  mouvoir 
fans  la  roue  vertical  H , il  faut  que 
l’une  & l’autre  faflent  quatre  tours , pour 
faire  tourner  une  fois  la  roue  hori- 
zontale  E : & réciproquement  fi  l’on 
tourne  une  fois  celle  - ci  , on  fera 
tourner  quatre  fois  le  pignon  , l’arbre 
& la  roue  verticale.  Si  l’on  fuppofe 
donc  à chacune  des  deux  grandes 
roues  une  manivelle  F , ou  G,  menée 
par  un  homme , qui  lui  fafTe  faire  un 
tour  dans  une  fécondé  •,  le  mouvement 
aura  quatre  fois  plus  de  vîteffe,  lorf- 
qu’il  fera  tourner  la  manivelle  F,  que 
quand  on  appliquera  la  même  puiflance 
en  G, 

Quant  aux  roues  qui  ont  deux  for- 
tes de  mouvemens  , comme  celles 
des  voitures , dont  le  centre  fe  porte 
en  avant , tandis  que  les  autres  parties 
tournent  autour  de  lui  , on  doit  les 
regarder  comme  un  levier  du  fécond 
ou  du  troifieme  genre  , qui  fe  répété 
autant  de  fois  qu’on  peut  imaginer 
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de  points  à la  circonférence.  Car  cha- 
cun  de  ces  points  efl:  l’extrémité  d’un  ^ 
rayon  appuyé  d’une  part  fur  le  terrein  , 
te  dont  l’autre  bout,  chargé  de  l’elîieu  Leçon. 
qui  porte  la  voiture  , eft  en  même 
temps  tiré  par  la  puiffancc  qui  la  mene  ; 
de  forte  que  fi  le  plan  ctoit  inflexible, 

: parfaitement  uni  & de  niveau  , h la 
circonférence  des  roues  étoit  bien  ronde 
te  fans  inégalités  , s’il  n’y  avoit  aucun 
frottement  de  l’axe  aux  moyeux  , & h 
la  diredlon  de  la  puifTance  étoit  tou- 
jours appliquée  parallèlement  au  plan, 
une  petite  force  meneroit  une  charrette 
i tres-pefante.  Car  la  réfiftance  qui  vient 
de  Ton  poids  , repofe  entièrement  fur 
le  terrein  par  le  rayon  CM,  Fig,  q.6  , 
ou  par  un  femblable  qui  lui  fuccede 
l’inftant  d’après. 

Mais  de  toutes  les  conditions  que 
nous  venons  de  fuppofer  , & dont 
le  concours  feroit  nécefl'aire  pour  pro- 
duire un  tel  elfet  , à peine  s’en  ren- 
contre-t-il quelqu'une  dans  l’ufage 
I ordinaire. 

Les 'roues  des  charrettes  font  grof- 
fiérement  arrondies  & garnies  de 
gros  clous  j les  chemins  font  iné- 
gaux par  eux-mêmes  , ou  ils  le  de- 
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nuMMuaaiMr  viennent  par  le  poids  de  la  voiture 
J ^ qui  les  enfonce  : ces  inégalités  , foit 
des  roues  , foit  du  terrein  , font  ap- 
Leçon.  puyer  |a  roue  par  un  rayon  C Q,  ou 
CNy  oblique  à la  direéfion  de  la  puK- 
fance  P C,  ou  à celle  de  la  réfiftance 
C M i le  poids  qui  rélide  en  C pefe 
donc  en  partie  contre  la  puiiïlfnce,  qui 
ne  peut  le  faire  avancer  , qu’en  le  fai- 
sant monter  autant  que  le  point  Q ou 
N ell:  au-delTus  de  M. 

D’ailleurs  , quand  les  circonféren- 
ces roulcroient  fur  des  furfaces  par- 
faitement unies  & droites  , il  fe  fait  in- 
difpenfablement  de  l’eflieu  aux  moyeux, 
un  frottement  qui  eft  de  nature  à 
être  toujours  confidérable  , comme 
nous  l’avons  remarqué  dans  la  troi- 
♦ Tome  I.  fieme  Leçon 

Les  creux  & les  hauteurs  qui  fe  ren- 
contrent dans  les  chemins  , changent 
audi  la  direction  de  la  puilfance.  Un 
cheval , placé  plus  haut  ou  plus  bas  , 
par  la  difpohtion  du  terrein  , au  lieu 
de  faire  fon  effort  par  la  ligne  CP, 
Fig.  q.6  , parallèle  à la  portion  du 
plan  qui  porte  actuellement  les  roues, 
le  fait  aflez  fouvent  par  CS,  ou  CP, 
c’eit-à-dire  , obliquement  à la  direc- 
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tion  C M de  la  réfiftance  , & parcon- 
féquent  avec  défavantage. 

Mais  s’il  n’eft  pas  poliible  de  fe  met- 
tre abfolument  au-deflus  de  toutes  ces 
difficultés,  on  peut  cependant  les  pré- 
venir en  partie  , en  employant  de 
grandes  roues  i car  il  eft  certain  que 
les  petites  roues  s’engagent  plus  que 
les  grandes  dans  les  inégalités  du  ter- 
rein;  comme  on  le  peut  voir  par  la 
/Vg.  q.7  , & parce  que  la  circonférence 
d’une  grande  roue  mefure  en  roulant 
plus  de  chemin  que  celle  d’une  petite  ; 
elle  tourne  moins  vite  , ou  elle  fait 
un  plus  petit  nombre  de  tours  pour 
parcourir  un  efrace  donné  , ce  qui 
épargne  une  partie  des  frottemens. 

Nous  entendons  par  grandes  roues  , 
celles  qui  ont  cinq  ou  Cix  pieds  de 
diamètre  ; dans  cette  grandeur  , elles 
ont  encore  l’avantage  d’avoir  leur  cen- 
tre à peu  près  à la  hauteur  du  trait 
d’un  cheval  , ce  qui  met  Ton  effort 
dans  une  direclion  perpendiculaire  au 
rayon  qui  pofe  verticalement  fur  le 
terrein  c’eft-à-dire  , dans  la  direéfion 
la  plus  favorable  , au  moins  dans  Ico 
cas  les  plus  ordinaires. 

liv 
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Du  Treuil,  ou  Tou  r ; & du 
Kindas  ou  Cabestan, 

L’irifpeéllon  feule  des  Figures  48 
& 4<p  fuffit  pour  faire  cènnoître  que 
ces  deux  machines  , à proprement  par- 
ler, font  la  même  à qui  Ton  donne 
diffirens  noms  , félon  les  differentes 
pofitions  dans  lefquelles  on  l’emploie. 
Quand  le  rouleau  ou  cylindre  AB, 
qui  reçoit  la  corde  , ôc  qui  efl:  la 
partie  principale  , fe  trouve  placé  ho- 
rizontalement , la  machine  fe  nomme 
Tour  ou  Treuil;  elle  s’appelle  , * 

ou  Cabelîan  , quand  ce  même  rouleau 
eff:  vertical. 

Ces  deux  machines  font  employées 
fréquemment  aux  puits  , aux  carrières, 
dans  les  bâtimens  , pour  élever  les 
pierres  & autres  matériaux  ; fur  les 
vailfeaux  & dans  les  ports  , pour  le- 
ver les  ancres  , &c.  ; quand  on  y 
fait  attention  , on  les  retrouve  en 
petit  dans  une  infinité  d’autres  en- 
droits où  elles  ne  font  différentes  que 
par  la  façon  ou  par  la  matière 
dont  elles  font  faites.  Les  tambours  , 
les  fujees , les  bobines  fur  lefquelles  on 
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enveloppe  les  cordes  ou  les  chaînes 
pour  remonter  les  poids  ou  les  ref-  ix. 
forts  des  horloges  , des  pendules,  des  Leçon. 
montres  même,  &c.,  doivent  être  re- 
gardés comme  autant  de  petits  treuils 
& de  petits  cabeftans. 

Ce  que  nous  avons  dit  des  poulies 
& des  roues  , comprend  ce  qu’il  y a 
de  plus  important  à favoir  touchant 
le  treuil  ^ car  fi  l’on  conçoit  l’arbre 
tournant  commie  une  fuite  de  poulies 
enfilées  fur  le  même  axe,  fi  l’on  con- 
fidere  les  leviers  en  croix  , qui  fervent 
a le  mettre  en  mouvement  , comme 
des  rayons  prolongés  de  la  première 
de  ces  poulies  ; enfin  , fi  l’on  fait  at- 
tention que  quand  l’axe  tourne  , tout 
ce  qui  fait  corps  avec  lui  participe  à 
fon  mouvement  ; on  verra  tout  d’un 
j coup  que  cette  machine  fait  l’office 
d’un  levier  fans  fin  , du  premier  ou 
j du  fécond  genre  , qui  a deux  bras  iné- 
i gaux  a compter  du  point  fixe  h , favoir, 

‘ le  demi  - diamètre  du  cylindre  g h , 
lequel  agit  la  réfiftance, 
te  un  autre  rayon  A K du  même  cylin- 
dre, prolongé^ par  un  des  leviers  qui 
I forment  la  croix  , & par  lequel  la  puif- 
' fance  fait  fon  effort. 
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La  puifLnce  P ou  p eft  donc  à la 
I X.  réfiftance  G , comme  la  longueur  P h , 
Leçon,  ou  ph,  eft  àgh,  ou  K /z  i c’cfl:- à-dire , 
que  fl  chacun  des  leviers  croifés  , à 
compter  depuis  le  centre  du  cylindre, 
eft  quatre  fois  plus  long  que  le  demi- 
diametre  gh,  un  poids  de  400  livres  , 
attaché  à la  corde  G h,  peut  être  fou- 
tenu  pair  un  eftort  équivalent  à 100 
livres , qui  réf  fleroit  en  P. 

Mais  il  l’on  n’avoit  qu’un  elfort  de 
ICO  à employer  de  cette  maniéré  contre 
400  , iorfque  le  levier  P viendroit  à 
tourner  , la  puiiLince  prcndroit  une  dl- 
redion  défavantageufe , & ne  fuffiroit  , 
■plus  , comme  on  l’a  expliqué  en  par- 
lant des  manivelles  ; & d’ailleurs  , fi  ces 
leviers  croifés  étoient  fort  longs  , un 
. homme  ne  pourroit  pas  facilement 
quitter  l’un  pour  reprendre  l’autre; 
c’eft  pourquoi  aux  carrières  , aux  mi- 
nières , & dans  les  grues  où  le  treuil 
eft  employé  en  grand  , les  leviers  croi- 
fés  aboutilTent  à une  circonférence , & 
forment  une  grande  roue  que  l’on 
garnit  de  chevilles  , comme  TT,  Fig, 
yi.  Par  ce  moyen,  la  force  des'honimes  , 
toujours  appliquée  à une  même  di(- 
tance  du  centre  du  mouvement , 6c  pec- 
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pendiculairement  au  levier , agit  uni«  ^ 
formément,  & plufieurs  peuvent  travail- 
ler en  même  temps  par  un  meme  rayon 
fans  s’incommoder  réciproquement. 

Si  la  corde , après  avoir  enveloppé 
le  rouleau  dans  toute  fa  longueur  , re- 
tournolt  fur  elle-mcme  pour  l’envelop- 
per une  fécondé  ou  une  troifieme  fois  , 
comme  il  arrive  quand  on  fe  fert  du 
treuil  pour  élever  des  fardeaux  à une 
grande  hauteur  ; il  faut  avoir  égard  à 
I l’augmentation  du  diamètre  du  rouleau; 
j car  5 puifque  fon  rayon  eft  le  levier  de 
la  réfiftance  , quand  le  diamètre  de  la 
corde  eft  ajouté  une  ou  deux  fois  à la 
longueur  de  ce  rayon  , l’effort  du  far- 
deau fe  trouve  plus  loin  de  l’axe  au 
point  d’appui;  ce  qui  l’augmente  d’au- 
I tant  ; maisauffi.,  par  une  forte  de  com- 
; penfation  , la  partie  de  la  corde  qui 
eft  enveloppée  fur  l’arbre,  ceffe  de  pefer 
contre  la  puiffance. 
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leçok.  il  section. 

Du  Plan  incliné. 

E N traitant  de  la  pefanteur  dans  la 

♦ Tome  Jl.lixieme  leçon  nous  avons  donné  la 
‘77  définition  du  plan  incliné,  &:  nous 
avons  fait  connoître  comment  & dans 
quels  rappor.ts  il  retarde  la  chiite  des 
corps  graves.  Nous  fuppofcrons  donc  , 
comme  une  vérité  prouvée  , qu’une 
mafl'e  qui  roule  ou  qui  glliïe  de  haut 
en  bas  le  long  d’un  plan  incliné,  eft  en 
partie  foutenue  par  ce  plan  , & qu’elle 
l’eft  d’autant  plus,  que  l’inclinaifon  eft 
plus  grande. 

Il  fuit  de  ce  principe,  qu’une  puif- 
fance  appliquée  à (outenir  un  corps  fur 
un  plan  incliné  , n’a  pas  befoin  d’être 
égale  au  poids  de  ce  corps  : èc  comme 
un  poids  n’eft  autre  chofe  qu’une  force 
dont  la' direction  eft  déterminée,  on 
peut  dire  plus  généralement  , qu’une 
puiftance  quelconque  , qui  eft  obligée 
de  fuivre  un  plan  incliné  à fa  direéfion  , 
peut  être  égalée  ou  vaincue  par  une 
autre  puiftance  plus  foible. 
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Majs  puirqu’un  plan  fait  obftacle  à 
la  chute  d’uh'eorps  , parce  qu  il  eft  obli-  j ^ 
que  à la  diredion  de  la  pefanteur,  on 
doit  preTumer  qu’il  afifoiblira  de  même  ^^çon. 
toute  autre  puilfance  dont  la  direction 
fera  oblique  a la  lienne  j & en  efîet, 
l’expérience  prouve,  1°.  qu’une  petite 
force  en  foutient  une  plus  grande  fur 
un  plan  incliné  ; 2°.  qu’une  petite  force, 
employée  contre  une  plus  grande,  n’agit 
jamais  avec  autant  d’avantage  , que 
quand  fa  oireéèion  efi:  parallèle  au  plan 
incliné  , par  lequel  elle  tait  fon  effort. 

I.  expérience. 

Préparation. 

La  machine,  qui  eft  repréfentée  par 
la  Fig.  première,  eO:  compofée  d’une 
tablette  A C , longue  d’environ  ip 
pouces,  & large  de  trois  ou  quatre; 
elle  efl  jointe  par  une  charnière  en  C, 
à une  autre  tablette  au  bout  de  la- 
quelle eft  fixé  un  quart  de  cercle  qui 
fert  à régler  & à fixer  fon  inclinaifon  ; 

D eft  un  cylindre  de  bois  dur  qui 
pefe  .j*  ou  5 onces,  & qui  tourne  très- 
librement  fur  fon  axe  dans  une  efpece 
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de  chappe  de  métal , foutenue  par  deux 
J cordons  qui  partent  fur  deux  poulies  de 
renvoi  e,  e,  & du  bout  defquels  font 
Leçon,  deux  poids  d,d , de  deux  onces 

chacun.  Les  deux  petites  poulies  font 
portées  par  une  piece  de  métal  que 
l’on  peut  placer  à diflerens  endroits  fur 
le  quart  de  cercle. 

On  incline  le  plan  A C peu  près  de 
45  degrés  j on  place  le  cylindre  ou  rou- 
leau D en  fa  partie  inferieure  , 8:  l’on 
met  les  poulies  de  renvoi  de  façon  que 
les  cordons  qui  tirent  le  rouleau  foient 
parallèles  au  plan  incliné  , Sc  on  laiffe 
agir  les  deux  poids  d^d. 

En  fuite  on  répété  la  meme  chofe  , 
excepté  feulement  qu’on  place  les  pou- 
lies de  renvoi  en  E ou  en  F,  afin  que 
leurs  direélions  fe  trouvent  au-deffus  & 
au-defibus  du  plan  incliné  , & faifant  un 
angle  avec  lui,  comme  ADF , ou  A DE, 

Effets, 

Les  cordons  étant  dans  une  direc- 
tion parallèle  au  plan  incliné,  les  deux 
poids,  qui  pefent  enfemble  4 onces, 
commencent  à enlever  le  rouleau  qui 
en  pefe  environ  6.  Mais  lorfqu’on  a 
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placé  les  poulies  en  F 8c  en  £ , ces  « 
niei-nes  poids  ne  fufHfent  plus  pour 
faire  monter  , ni  meme  pour  arrêter  ^ 
le  rouleau.  Le  même  effet  arrive  , fi , 
au  lieu  de  changer  les  poulies  de 
place  , on  incline  plus  ou  moins  le 
plan  A C. 

FxpLICATXOI^  s. 

Le  rouleau  de  notre  expérience  eft 
un  corps  grave  qui  ed  naturellement 
deterniiné  à fe  mouvoir  de  haut  en 
bas  , 8c  perpendiculairement  au  plan 
de  Lhorizon  ; deux  caufes  concourent  à 
1 aireter  ; la  première  ell:  la  réfiftance 
du  plan  incliné  fur  lequel  il  pofe  ; la 
fécondé  ell:  l’effort  des  deux  poids  d,  d. 

Si  cette  derniere  caufe  agiffoit  feule, 
il  faudroit  que  la  fomme  des  deux 
poids  fut' égale  à la  maffe  du  rouleau; 
on  a vu , par  le  réfultat  de  l’expé- 
rience, que  q.  onces  en  foutiennent  ^ 
ou  6 , par  le  moyen*  du  plan  incliné  ; 
il  ed  donc  indubitable  qu’en  pareil  cas 
une  petite  force  en  peut  foutenir  une 
plus  grande. 

Pour  rendre  raifon  de  cet  efifet , 
fuppofons  que  la  ligna  a c , Fig,  z 


IX. 

E Ç O N. 


I X. 

L E ç 0 s. 


TI2  Leçons  de  Physique 
Toit  le  plan  incliné  , que  le  cercle  dfg 
eft  là  bafle  du  cylindre  ou  rouleau , 
que  tout  le  poids  de  ce  corps  réfrde 
au  centre  k ^ qu’il  eft  en  équilibre 
avec  une  puiflance  dont  la  diredio-n 
eft  ^ P , pendant  que  fon  poids  le 
follicite  à tomber  par  la  ligne  k h , 
perpendiculaire  à l’horizon  b c.  Voilà 
donc  deux  farces  appliquées  à l’ex- 
trémité k d’un  méime  rayon  ou  le- 
vier, dont  l’autre  bout  d eft  appuyé 
fur  le  plan  ; mais  l’une  des  deux  fait , 
avec  ce  levier  , un  angle  droit  p k d\ 
elle  agit  dans  la  direction  la  plus  avan- 
tageufe  quelle  puiife  avoir  ; l’autre 
au  contraire  agit  par  une  ligne  incli- 
née à ce  même  levier , & ft'ait  avec 
lui  un  angle  aigu  dkh  , ce  qui  le  ré- 
duit à la  longueur  d e , félon  ce  que 
nous  avons  enfeigné  dans  la  Seélion 
précédente  : ainti , comme  de  eft  plus 
court  que  d k , on  peut  dire  que  le 
poids  du  rouleau  le  cede  d’autant  à 
la  puiftance  p : ôc  pour  ramener  ceci 
à une_  réglé  générale  , on  doit  faire 
attention  que  le  triangle  d/^e  eft  fem- 
bîable  à celui  qui  repréfente  le  plan 
incliné  a b c , 8>c  que  les  deux  lignes 
de,  dky  par  conféquent  ont  le  même 

rappMt 
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'-rapport  entre  elles  que  a b ôc  a c ; d'où 
il  fuit  cette  propofition  , que  le  pôlds  i X. 
du  mobile  cjî  à la  puiff'ance  qui  le  fou-  Leçqï^. 
tient , comme  la  hauteur  du  plan  incliné 
eji  à fa  longueur  : c’eft-à-dire  , que  fi 
I la  ligne  a b , hauteur  du  plan,  eft  à la 
I ligne  a c , qui  exprime  fa  longueur  , 
dans  le  rapport  de  2 à 5 , avec  un 
effort  de  2 onces  on  peut  foutenir  un 
poids  de  3 onces  , placé  fur  un  plan 
incliné. 

Mais  comme  la  puiflance  n’a  cet 
avantage  fur  la  réfiftance  qu’en  con- 
féquence  d’une  direétion  plus  favora- 
ble à fou  effort  , elle  doit  en  avoir 
moins  lorfqu’elle  ceffe  d’agir  parallèle- 
ment au  plan  j car  dans  toute  autre 
pohtion  elle  eft  inclinée  au  rayon 
dk.  Le  plan  incliné  n’eft  favorable  à 
la  puilfance  , que  parce  qu’il  foutienc 
en  partie  le  poids  du  mobile.  Quand 
cette  puilfance  agit  au-deiTus  du  plan , 
comme  k i , elle  ne  lailfe  pas  pTorter 
au  plan  tout  ce  qu’il  pourroit  porter  ; 

1 & fi  elle  s’en  éloigne  jufqu’à  tirer  di- 
reétement  le  poids  fuivant  la  ligne 
^ 1 , il  eft  évident  qu’alors  le  plan 
n’eft  plus  chargé  de  rien  , & que  l’ef- 
I fort  de  la  puilfance  doit  être  égal  au 
Tome  III,  K 
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poids  du  mobile  pour  le  fou  tenir.  Lorf- 
I X.  qu’elle  agit  au-deflous  du  plan  , comme 
Leçon.  , une  partie  de  fa  force  etl  employée 
en  pure  perte -contre  le  plani  & l’on 
conçoit  bien  que  fi  elle  s’abailToit  juf- 
qu’à  prendre  la  direction  k n , \2l  ré- 
fiftance  du  plan  devenant  directe,  l’em- 
pécheroit  d’avoir  aucune  adtion  contre 
le  poids  du  mobile. 

Applications. 

L’expérience  que  nous  venons  d’ex- 
pliquer fait  voir  , non-feulement  qu’on- 
peut  tirer  avantage  des  plans  inclinés 
pour  vaincre  des  réfiftances  'ou  pour 
lou tenir  de  grands  poids  avec  des  forces 
moins  grandes  qu’il  n’en  faudroit  em- 
ployer pour  les  arrêter  , ou  pour  les 
élever  dans  une  direction  verticale;  elle 
fait  connoître  aufii,  qu’un  mobile  dont 
le  centre  de  pefanteur  n’eft  point  fou- 
tenu  5 doit  toujours  tomber,  quoiqu’il 
pofe  d’ailleurs.  Car  il  ne  fuiîit  pas  que 
♦ Fig.  2.  rouleau  porte  au  point  d fur  le  plan  ; 
fans  l’effort  de  la  puifl'ance  p , il  roule- 
roit  de  haut  en  bas  , parce  que  le  cen- 
tre de  fa'pefanteur  , qui  agit  dans  la  di- 
redion  k k , n’efi  point  fouîenu. 
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Ceft  ainfi  qu’on  peut  rendre  raifon 
d’une  infinité  d’effets  dont  on  efl  fur- 
pris  , ôc  qu’on  a peine  à expliquer  , 
quand  on  ignore,  ou  qu’on  ne  fait  point 
attention  à ce  principe.  La  Fig.  3 , 
par  exemple,  repréfente  un  folide  A 
compofé  de  deux  cônes  qui  font  Joints 
par  leurs  bafes  ; on  pofe  ce  corps  fur 
deux  réglés  B C,  D C,  qui  font  enfetn- 
ble  un  angle  aigu,  & qui  font  plus  éle- 
vées par  l’autre  bout  B , D , de  forte 
qu’il  efl:  comme  fur  un  plan  incliné  ; 
lorfqu’on  le  laiffe  libre,  il  monte  en 
roulant,  Ôi  fuit  en  apparence  une  route 
toute  contraire  à celle  que  tous  les 
corps  graves  ont  coutume  de  prendre. 

Cet  effet  vient  de  ce  que  le  centre 
de  gravité  du  corps  n’eft  point  fou- 
tenu  ; car  lorfqu’il  efl:  placé  en  C , il 
y refieroit  en  repos  , s’il  portoit  fur  un 
rayon  ae,  perpendiculaire  au  plan  ho- 
rizontal e/,  Fig.  4 ; mais  comme  le.s 
deux  réglés  font  un  angle , elles  tou- 
chent ce  double  cône  par  des  points 
qui  font  plus  reculés  comme  g : ainfi, 
le  centre  de  gravité  qui  efl  en  æ,  porte 
à faux,  & le  corps  entier  commence 
à rouler  de  C vers  B,  A mefure  qu’il 
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'vr-rjvtmmst  s’avance  dans  cette  direction,  les  deux 
réglés  étant  de  plus  en  plus  écartées, 

^ ' le  mobile  defcend  d’une  quantité  égale 
L'eçon.  (iemi  diamètre  a e,  plus  grande  que 
la  hauteur/ B,  à laquelle  il  femble  s’être 
élevé  ; & le  point  a , par  rapport  à l’ho- 
rizon , defcend  réellement  de  la  quan- 
tité h B. 

Si  les  corps  tombent  toutes  les  fois 
que  le  centre  de  gravité  n’eft  point 
loutenu  , il  eft  vrai  de  dire  aulîi  qu’ils 
ne  tombent  jamais  , tant  que  ce  meme 
centre  eft  appuyé;  c’efl  pour  cela  qu’on 
voit  tant  d’édifices  qui  ont  perdu  leur 
aplomb  , Se  qui  ne  laiffent  pas  que  , 
de  fe  foutenir , & certains  ouvrages 
bâtis  en  faillie,  qui  ne  manquent  point 
pour  cela  de  la  folidité  qu’il  leur  con- 
vient d’avoir. 

On  feroit  peut-être  tenté  de  croire 
que  c’eft  pour  le  bon  air  qu’un  Dan- 
feur  de  corde  gefiicule  prefque  tou- 
jours des  bras  ; mais  la  vraie  raifon  , 
c’efl  que  , comme  il  marche  fur  une  I 
efpece  de  plan  très-mobile , qui  s’in-  i 
eline  continuellement  , ik  de  diffé- 
rentes  maniérés  fous  fes  pas;  lorfqu’il  ! 
s’apperçoit  que  le  centre  de  fa  pefan-  ^ 
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teur  n’eft  pas  foutenu  , il  le  rappelle 
dans  la  ligne  de  direélion  , en  alon-  i x, 

géant  le  bras  du  côté  oppofé,  comme 
un  levier  dont  le  poids  eft  d’autant  plus  ^ Ç 
puiflant  que  fes  parties  font  plus  loin 
du  centre  de  leur  mouvement  : & lorf- 
qu’il  n’efl:  point  encore  affez  habile  dans 
fon  art , il  emploie  pour  cet  elfet  un 
contrepoids,  qu’il  avance  à droite  & à 
gauche  , félon  le  befoin. 

Les  enfans  qui  commencent  à mar- 
cher , & qui  n’ont  point  encore  acquis 
l’habitude  de  diriger  leurs  corps  rela- 
tivement aux  difî'érens  plans  fur  lef- 
quels  ils  palTmt,  évitent , par  les  mou- 
vemens  de  leurs  bras  , une  partie  des 
chûtes  auxquelles  les  expofe  prefque 
continuellement  une  démarche  qui  n’elf 
point  encore  bien  allurée. 

Pourquoi  les  perfonnes  qui  ont  un 
gros  ventre  fe  penchent  - elles  en  ar- 
riéré? c’efl  que,  fans  cette  attitude  , 

Je  centre  de  pefanteur  trop  peu  fou^ 
tenu  , les  mettroit  en  danger  de  tom- 
ber fur  la  face.  Un  Crocheteur  au  con- 
traire, qui  porte  un  gros  fardeau  fur 
le  dos  , fe  courbe  en  avant  , parce 
que  fa  charge  & lui  ont  un  centre  de 
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gravité  commun  , qui  le  plus  fouvent 
le  trouve  placé  hors  du  porteur  , ôc 
qui  ne  feroit  point  fouteliu  s’il  mar- 
choit  droit.  Il  faut  donc  de  nécellité 
qu’il  fe  penche  jufqu’à  ce  que  le  centre 
le  trouve  dans  une  ligne  verticale  qui 
paffe  entre  fes  deux  pieds. 

Quand  on  veut  (e  tenir  debout  fur 
une  jambe  , on  eft  obligé  de  faire  un 
mouvement  de  côté  , pour  mettre  le 
corps  perpendiculairement  fur  celui  des 
deux  pieds  qui  doit  le  foutenir;  li  l'on 
veut  le  baifl'er  en  portant  la  tête  en 
avant,  il  faut  nécefi'airement  porter  en 
arriéré  la  partie  oppufée,  pour  entre- 
tenir l’équilibre  entre  l’une  & l’autre  j 
voilà  pourquoi  l’on  ne  peut  ni  fe  tenir 
fur  un  feul  pied  , ni  rien  ramalTer  de- 
vant foi  en  fe  baillant , Lorfque  l’on  a 
immédiatement  à côté  & derrière  foi 
un  mur  ou  un  arbre  qui  empêche  les 
mouvemens  qu’il  faut  faire  , pour  pla- 
cer ou  pour  maintenir  le.  centre  de 
gravité  dans  la  ligne  de  direélion  qui 
pafle  au  point  d’appui. 
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DES  MACHINES 

I X, 

Qwi  font  compofées  do  plans  inclinés.  Leçon. 

Parmi  les  machines  qui  agifTent 
comme  plans  inclinés,  les  plus  (impies, 

& celles  dont  l’ulage  eft  le  plus  corn* 
niun  , font  les  Coins  & les  Vis  : je  me 
bornerai  a ces  deux  efpeces  ; & en  exa- 
minant leurs  principales  propriétés , 

J en  indiquerai  quelques  autres  qui  peu- 
vent s y rapporter. 

Du  Coin. 

On  ^donne  communément  le  nom  de 
Coin  a un  corps  dur  compofé  de  trois 
plans  qui  terminent  deux  triangles  comr 
mie  D A C,  Fig.  ^ , les  deux  plus  longs 
de  ces  plans  forment  un  angle  à la 
ligne  A a , qu’on  appelle  la  Pointe  ou 
le  Tranchant  : le  plus  petit  D c , qui 
détermine  leur  écartement , fe  nomme 
la  Bafe  ou  la  Tête  , & la  hauteur  fe 
mefure  par  la  ligne  A B ^ qu’on  regarde 
audi  comme  l'axe  du  coin. 

On  fe  fert  ordinairement  de  cette 
machine  , pour  fendre  , foulever  , ou 
prefl'er  quelque  matière  ; & pour  la 
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faire  agir  , on  emploie  la  preflion 
I X.  d’un  relforc  ou  d’un  poids  , & plus 
Leçon,  communément  encore  le  choc  d’un 
corps  dur  qu’on  fait  mouvoir  avec 
une  certaine  vîteflTe  , comme  un  mar- 
teau , un  maillet , &:c. 

Le  plus,  fouvent  la  réfiftance  que 
l’on  a à vaincre  avec  le  coin  , vient 
' de  la  ténacité  des  parties  qu’il  faut 

% défunir  & écarter  ; cette  adhérence, 
qui  varie  à l’infini , félon  la  nature  des 
corps  , leur  grandeur,  leur  figure,  Sc 
quantité  d’autres  circonfiances  , ne 
peut  s’eftimer  que  très  - difficilement  ; 
d’un  autre  côté , la  percuffion  que  l’on 
emploie  pour  faire  agir  le  coin  , efi; 
une  force  qu’il  efi:  bien  difficile  de 
comparer  fans  erreur  à celle  d’une 
fimple  preffion  , parce  que  le  produit 
de  fon  effort  ne  dépend  pas  feule-^ 
ment  de  la  quantité  du  mouvement 
dans  le  corps  qui  frappe  , mais  encore 
de  la  nature  de  celui  qui  efi:  frappé, 
de  la  maniéré  dont  il  reçoit  le  coup  , 
& de  plufieurs  autres  caufes  qui 
influent  fouvent  plus  ou  moins 
qu’on  ne  l’a  penfé.  J’écarterai  donc 
toutes  ces  confidérations  , comme 
étrangères  à mon  objet  préfent  ; Ôi. 

pour 
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pour  me  renfermer  précife'ment  dans 
les  propriétés  du  coin  , je  fuppoferai  i X. 
des  puilfances  dont  on  connoît  la  force  Leçoh 
, comme  des  poids  ou  des  ref- 
forts  d’une  force  déterminée  , afin  de 
n’avoir  plus  à coniidérer  que  les  rap- 
ports que  prennent  entre  elles  la  puif- 
fance  & la  réfiftance  , par  la  feule  in- 
terpofition  du  coin. 

^ En  confidérant  les  différentes  ma- 
niérés dont  le  coin  peut  agir , j’en  ' 
conçois  principalement  deux  , aux- 
quelles il  me  femble  qu’on  peut  rap- 
porter toutes  les  autres  , avec  des  mo- 
difications. Premièrement  , j’imagine 
deux  corps  ^ , 5 , Fig.  6 , appuyés  fur 
un  plan  bien  folide  , fur  lequel  ils  ne 
puiflent  que  glifler  ou  rouler  dans  les 
diredions  CD^C  D , ]q  fuppofe  aufli 
qu’une  force  déterminée  , comme  de 
10  livres  , par  exemple,  appliquée  en 
£,  s’oppofe  à ce  mouvement:  fi  je  fais 
defcendre  entre  les  deux  corps  le 
coin  F G H de  toute  fa  hauteur , il  eft 
certain  qu’à  la  fin  de  cette  adion  les 
deux  mobiles  ^ , B , feront  écartés  l’un 
de  r autre  de  toute  la  largeur  de  la  bafe 
F H.  On  conçoit  bien  aufii  qu’ils  le 
fêroient  plus  ou  moins,  fi  j employois 
Toms  ///,  L 
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un  autre  coin  dont  Fangle  fut  plus  ou 
moins  ouvert , comme  i m G , ou  L nG: 
mais  pour  tranfporter  ainfi  deux  mafles 
qui  réfiftent  , il  faut  de  la  force  , de 
l’on  eft  obligé  d’en  employer  davan-  : 
tage  quand  on  les  tranfporte  à une  I 
diffance  plus  grande  dans  un  temps  i 
déterminé. 

Secondement  , je  me.  repréfente  un  i 
coin  qui  fait  effort  pour  écarter  da- 
vantage les  deux  parties  d’une  bûche 
entr’ouverte  , Fig,  7 , tandis  qu’elles 
réfîffent  à cet  écartement , par  la  liai- 
fon  des  fibres  qui  font  encore  unies  au-  j 
delTous  de  l’angle  p.  Je  conçois  les  i 
deux  Vignes  f P , P q , & de  l’autre  part 
t P , t r,  comme  deux  leviers  angulai- 
res , dont  les  bras  p r,p  q,  font  liés, 
enfemble  par  des  fils  également  dif- 
tans  l’un  de  l’autre  ; le  coin  agiflanf 
en  t de  en  f,  fait  donc  fon  effort  par* 
les  deux  bras  tp,fp,  contre  le  pre-- 
mier  lien  qui  eft.  à l’angle/?,  tandis  que:l 
les  deux  autres  bras  s’appuient  mu- 
tuellement l’un  contre  l’autre  au-def- 
fous.  Si  ce  lien  eft  inflexible  , & qu’il 
ne  puifte  céder  fans  fe  rompre  , l’effort • 
du  coin  produira  cet  effet  s’il  excede  | 
un  peu  la  force  de  ce  fil  j & s’il  eft  une. 


Expérimentale.  123 
fois  rompu  , celui  qui  le  fuit  immé- 
diatement , quoiqu’auffi  fort,  fe  rom-  IX. 
pra  plus  facilement  par  la  même  adion  l^çon 
du  coin  , parce  qu’alors  le  levier  de 
la  puilTance  eft  augmenté  en  longueur  , 
comme  on  le  peut  voir  par  les  deux 
lignes  ponduées  qui  répondent  au  fé- 
cond lien  ; & par  la  même  raifon  , cet 
avantage  que  reçoit  la  puiflance  , doit 
aller  toujours  en  augmentant.  N’efi;- 
ce  pas  pour  cela  que  les  bois  durs  &c 
fecs  , les  pierres , le  verre  , & en  gé- 
néral toutes  les  matières  dont  les  par- 
ties font  fort  roides  , fe  calTent  par 
éclat,  & fe  fendent  fort  aifément  dès 
qu’on  a commencé  à les  entamer  ? II 
n’en  feroit  pas  tout-à-fait  de  même 
fi  ces  liens  que  je  fuppofe  étoient 
flexibles , parce  que  les  premiers  ve- 
nant à céder  un  peu,  laifleroient  por- 
ter aux  autres  une  partie  de  l’effort 
du  coin  , & la  même  force  ne  fuffi- 
rolt  pas  pour  les  rompre  tout  - à- 
fait. 

Que  le  coin  agiffe  de  l’une  ou  de 
l’autre  façon,  il  paroît  : 1°  qu’on  peut 

Is’en-  fervir  avantageufement  pour  vain- 
cre de  grandes  réfiftances  : quefon 

adion  devient  d’autant  plus  puiffante , 

• L ij 
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qu’il  eft  plus  aigu.  L’expérience  , en 
confirmant  ces  deux  propolitions  , nous 
donnera  lieu  de  détermiier  le  rapport 
’ des  puifiances  qui  agifient  l’une  contre 
l’autre  par  le  moyen  de  cette  machine. 

II.  EXPÉRIENCE. 
Préparation. 

Les  deux  plans  AC , B C,  Fig.  8, 
forment  les  deux  faces  d’un  coin  qui 
peut  devenir  plus  ou  moins  aigu  , par  • 
le  moyen  d’une  charnière  qui  efi:  au  ■ 
point  C\  Sc  de  deux  écrous  E F , qui 
arrêtent  les  deux  autres  extrémités  à ! 
la  réglé  G H : pour  cet  effet , cette 
derniere  piece  doit  être  percée  d’une . 
rainure  à jour  , dans  laquelle  on  fait, 
glifler  deux  tourillons  à vis  que  l’on  1 
a ajoutés  aux  bouts  des  deux  plans.. 
D / eft  un  châlîis  placé  horizontalement  ‘ 
fur  deux  mon  tans  qui  aboutiffent  à ; 
une  tablette  qui  leur  fert  de  pied. . 
Deux  rouleaux  m , n,  tournent  danss 
de  petites  chappes  qui  gliftent  avec: 
beaucoup  de  facilité  fur  deux  fils  de: 
métal  tendus  d’un  bout  à l’autre  du 
châftis.  Deux  cordons  qui  tiennent  de ^ 
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part  & d’autre  aux  chappes  des  rou- 
leaux,  & qui  palTent  fur  deux  paires  de  I X. 
poulies  placées  au  milieu  du  châlTis  D /,  Leçon. 
font  reçus  en  C par  une  bride  de  métal 
à laquelle  on  attache  un  poids.  On  voit , 
par  cette  difpofition,  qüe  les  rouleaux 
ne  peuvent  être  écartés  Tun  de  l’autre 
que  par  une  force  capable  d’élever  le 
poids  P , & que  le  coin  ABC,  agiflant 
contre  eux  par  fon  propre  poids,  ou 
par  celui  qu’on  lui  ajoute  , il  eft  facile 
de  comparer  l’effort  de  la  puiffance  avec 
celui  de  la  réfiftance. 

Le  poids  p étant  de  deux  livres , on 
rend  le  coin  tellement  aigu  , que  fon 
propre  poids  fuffife  pour  écarter  les 
rouleaux  j enfuitc  on  l’ouvre  de  maniéré 
que  fa  bafe  AB,  foit  égale  à la  moitié 
de  la  hauteur  K C. 

Effets. 

1®.  Lorf  jue  le  coin  eft  affez  aigu  , 
quoiqu’il  ne  pefe  qu’environ  8 onces  , 
fon  effort  devient  fuffifant  pour  écarter 
les  rouleaux. 

2°.  Lorfque  fa  hauteur  égale  deux 
fois  la  largeur  de  fa  bafe  , il  écarte  en- 
core lej  rouleaux,  c’eft-à-dire  , qu’avec 

Liij 
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un  effort  d’une  demi-livre  , il  fait  équi- 
libre à une  force  qui  efl:  quadruple. 

E X P L I C A-T  IONS. 

Si  le  poids  p de  notre  expérience 
étoit  partagé  en  deux  autres  d’une 
livre  chacun  , comme  p y r , Fig.  5? , 
que  les  deux  rouleaux  in  , n ne  puffent 
s’écarter  l’un  de  l’autre  fans  faire  mon- 
ter d’autant  ces  deux  poids  , il  efl:  cer- 
tain que  fans  l’intermede  de  la  ma-  | 
chine  , il  faudroit  une  maffe  égale  à i 
deux  livres  , pour  leur  faire  équilibre  , , 

& un  peu  plus  pour  les  faire  monter  : 
or  , nous  voyons  que  par  le  moyen 
d’un  coin,  8 onces  les  enlevent,  nous 
voyons  aulfi  qu’avec  ces  8 onces  on 
produit  le  même  effet  quand  la  hafedu 
coin  égale  feulement  la  moitié  de  fa 
hauteur  : nos  deux  propofitions  font  I 
donc  prouvées  ^ il  s’agit  maintenant  ' 
d’expliquer  le  fait. 

La  force  d’un  corps  qui  fe  meut,  | 
ou  qui  tend  à fe  mouvoir , vient  de  fa  1 
maffe  & du  degré  de  vîteffe  qu’il  a ou 
qu’il  auroit  fi  le  mouvement  avoit  lieu. 
Or , le  coin  abc  ne  peut  dcfcendre  de 
toute  fa  hauteur , que  les  rouleaux  ne 
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parcourent  en  même  temps  les  deux 
efpaces  c/,  c i , & que  par  confequent  IX. 
les  deux  poids  p,r , ne  faflent  autant  Leçqh. 
de  chemin  en  montant  : mais  chacun 
de  ces  efpaces  n’eO:  que  le  quart  de  la 
hauteur  du  coin  ; de  forte  qu’un  poids 
I placé  en  k fait  dans  le  meme  temps 
quatre  fois  autant  de  chemin  en  def- 
! Cendant , que  les  poids  p , en  font  en 
' montant  i ainfi , dans  le  cas  de  l’équi- 
i libre  , le  poids  k doit  être  à la  fomme 
des  deux  autres  en  raifon  réciproque  de 
I vîtefles  , c’eft-à-dire  , une  demi-livre 
contre  2 livres  lorfque  la  ligne  ^ c eft 
quadruple  de  la  ligne  a ky  d’où  il  fuit 
1 cette  proportion  générale  : La  pidJfancQ 
: eft  à la  réfiftanu , dans  U cas  d'équilibre  , 
î e mme  la  demi-bafe  du  coin  ejî  à fa  hau^ 

; leur  ; ce  qui  n’a  lieu  cependant  à la  ri- 
, gueur,que  quand  les  forces  oppofées 
' peuvent  être  comparées  à des  poids  , 
comme  dans  l’expérience  précédente , 

& que  le  coin  eft  bien  aigu. 

A P P L I c A T I O N s. 

Les  ufages  du  coin  ne  font  pas  bor- 
nés à fendre  du  bois  ou  des  pierres;  5c 
fa  forme  n’cft  pas  toujours  celle  d’un 

L iv 
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■5ËÏF  morceau  de  fer  groÜiérement  aiguifé 

X.  qu’on  chaflTe  à coups  de  marteaux  : on 

CO  N.  général  que  tous  les  outils 

tranchans  , de  quelque  nature  qu’ils 
foient , la  coignée  & la  ferpe  du  bûche- 
ron , le  cifeau  & la  gouge  du  Sculpteur 
& du  Menuifier , la  lancette  & le  fcal- 
pel  du  Chirurgien  , le  couteau  & le 
rafoir  qui  font  entre  les  mains  de  tout 
le  monde  , font  autant  de  coins  , dont 
l’angle,  la  grandeur,  la  figure,  la  du- 
reté font  proportionnés  à la  qualité  des 
matières  fur  lefquelles  ils  doivent  agir, 
& à l’adion  du  moteur  qui  doit  régler 
leur  effort.  Cette  obfervation  fe  pré- 
fente d’elle  même  , lorfqu’on  fait  atten- 
tion que  tous  ces  infirumens  ont  effen- 
tiellement  deux  furfaces  plus  ou  moins 
inclinées  l’une  à l’autre,  & qui  forment 
toujours,  à l’endroit  de  leur  jon(5tion,un 
angle  plus  ou  moins  aigu. 

Comme  c’eft  l’angle  qui  eft  la  partie 
effentielle  du  coin , il  n’eft  pas  nécef- 
faire  qu’il  foit  formé  par  le  concours 
de  deux  feuls  plans-,  les  clous  qui  ont 
quatre  faces  qui  aboutiflent  à une  même 
pointe  , les  poinçons  ronds  , les  épin- 
gles , les  aiguilles , ôcc. , dont  la  fuperfi- 
ficie  peut  être  regardée  comme  un 
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afTemblage  de  lignes  qui  fe  réunifient  à 
un  angle  commun  , font  aufll  l’office 
de.  coins  , & doivent  être  confidérés 
comme  tels. 

Il  faut  remarquer  que,  parmi  les  dif- 
férentes fortes  de  tranchans  , il  y en 
a beaucoup  que  l’on  fait  agir  en  les 
traînant  félon  leur  longueur , en  même 
temps  qu’on  les  appuie  direétement 
contre  le  corps  qu’on  veut  entamer  ; 
tels  font  les  couteaux,  les  biftouris  , 
&c.  Ces  fortes  d’indrumens  agillent  en 
même  temps  comme  des  coins  & comme 
des  fcies  ; car  il  faut  favoir  que  le  tran- 
chant le  plus  fin  eft  compofé  de  parties 
qui  ne  font  pas  toutes  exaéfement  dans 
la  même  ligne  : les  unes,  plus  hautes 
que  les  autres,  forment  autant  de  pe- 
tites dents  qu’on  peut  appercevoir 
avec  le  microfcope  , & qui  ne  tien- 
nent pas  contre  un  long  ufage  •,  c’eft 
pourquoi  l’on  a foin  de  les  réparer 
comme  on  les  avoit  fait  naître  , en 
frottant  les  faces  de  la  lame  fur  une 
pierre  à aiguifer  (ce  que  l’on  nomme 
donner  le  fil)  : tout  inftrument  qui 
coupe  de  cette  maniéré  , n’a  pas  be- 
foin  qu’on  l’appui  auffi  fort  qu’un 
autre  ; c’eft  pourquoi  , dans  les  opé- 
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rations  de  Chirurgie,  on  préféré,  autant 
I X.  que  l’on  peut  , l’ufage  du  biftouri  , à 
Leçon,  celui  des  cifeaux  qui  ne  coupent  qu’en 
ferrant , pour  éviter  la  contufion  des 
parties  , & pour  épargner  de  la  douleur 
au  malade. 

Mais  quoiqu’un-  tranchant  foit  fait 
pour  couper  en  traînant  , comme  les  j 
couteaux  ordinaires  , il  ne  faut  point 
oublier  qu’il  peut  aufli  entamer  & di- 
vifer  un  corps  contre  lequel  il  ne  feroit 
que  preffé  direéfement.  C’eft  une  témé-  , 
rité  que  de  frapper  , comme  on  fait 
quelquefois,  avec  la  paume  de  la  main  , 
fur  le  tranchant  d’un  rafoir  ; la  peau  < 
véritablement  réfîlfe  un  peu  plus  quand 
l’inftrument  n’agit  fur  elle  que  comme  j 
un  coin  , fur  tout  s’il  attaque  à la  fois  i 
une  grande  étendue  -,  mais  il  efl;  tou-  i 
Jours  dangereux  d’eflayer  jufqu’oii  peut  j 
aller  cette  réliftance. 

D E s V I s. 

La  VU  eft  un  cylindre  ou  un  cône  j 
fort  alongé  , fur  lequel  on  a creufé  une  I 
gorge,  qui  tourne  en  fpiralc  i la  cloifon  j 
qui  eft  réfervée  entre  les  tours  de  cette  j 
gorge , s’appelle  le  Filet  de  la  vis  ; & ! 
la  diffance  qu’il  y a d’un  filet  à l’autre,  « 
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fe  nomme  le  Pas  : on  pratique  aulli  ce 
filet  & cette  gorge  dans  une  cavité  cy- 
lindrique , pour  en  faire  une  vis  inté- 
rieure 5 & quand  ces  deux  fortes  de  vis 
font  tellement  proportionnées  , que  le 
filet  de  l’une  peut  fe  mouvoir  dans  la 
gorge  de  l’autre  , & réciproquement , 
celle  qui  eft  crcufe  prend  le  nom 
à'Fxrou. 

En  jetant  feulement  les  yeux  fur  les 
Fig,  lo  & II.  on  reconnoît  facilement 
que  le  filet  d’une  vis  , à ne  confidérer 
que  l’endroit  qui  reçoit  l’effort  de  la 
rélillance  , n’eft  autre  chofe  qu’un  plan 
incliné  à la  bafe  du  cylindre  qu’il  en- 
veloppe i & que  ce  plan  efl  d’autant 
plus  incliné  , que  les  pas  font  moins 
grands  : ainfi  , lorfqu’une  vis  tourne 
dans  fon  écrou  , ce  font  deux  plans 
inclinés  dont  fun  gliffe  fur  l’autre.  La 
hauteur  eft  déterminée  pour  chaque 
tour  par  la  diftance  d’un  filet  à l’autre, 
& la  longueur  eft  donnée  par  cette 
hauteur  , & par  la  circonférence  de  la 
vis  ; car  fi  l’on  développe  un  de  ces 
filets  a b , avec  fon  pas  b c ^ on  aura  le 
triangle  abc,  Fig.  t o. 

Quand  on  veut  faire  ufage  de  cette 
machine , on  attache  ou  l’on  applique 
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l’une  des  deux  pièces  ( la  vis  ou  Té-- 
crou)  à la  rélillance  qu’il  faut  vain-- 
cre  -,  l’autre  lui  fert  comme  de  point: 
d’appui  ; alors  en  tournant  , on  fait: 
mouvoir  l’écrou  fur  la  vis  , ou  la  vis., 
dans  l’écrou  , félon  fa  longueur  ; & 
ce  qui  réfifle  à ce  mouvement,  avance’ 
ou  recule  d’autant.  Aux  étaux  des  Ser-- 
ruriers  , par  exeirmle  , une  des  deux 
mâchoires  eft  poullee  parl’aéfion  d’une 
vis  contre  l’autre,  à laquelle  eft  fixé: 
un  écrou  : il  faut , comme  on  voit , que 
la  puifTance  fafle  un  tour  entier  pour 
faire  avancer  la  réfiftance  d’un  pas  , 
c’eft-à-dire  , d’un  filet  à l’autre;  ainfi, 
en  la  fuppofant  appliquée  immédiate- 
ment à la  circonférence  de  la  vis  , l’ef- 
pace  qu’elle  parcourt  , ou  fon  degré 
de  vîtefTe  , eft  « c & celui  de  la  rélif- 
tance  eft  è c ; mais  comme  on  fait  or- 
dinairement tourner  les  vis  , & fur-tout 
celles  qui  font  groffes  , avec  des  le- 
viers ou  avec  quelque  chofe  d’équi- 
valent, la  force  motrice  fait  beaucoup 
plus  de  chemin  que  fi  elle  menoit  im- 
médiatement la  vis  : ce  n’eft  plus  a c 
qui  exprime  fa  vîteftc,  c’eft  la  circon- 
férence d’un  cercle  dont  le  levier  D E 
eft  le  demi  • diamètre.  On  peut  donc 
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établi  en  général  que,  dans  l’ufage  des 
vis,  fl  l’on  n’a  point  égard  aux  frotte- 
mens  , la  puij'ance  eft  à la  réfiftance  , 
dans  le  cas  d'équilibre  , comme  la  hauteur 
dupas  b c,  eji  à la  circonférence  que  dé- 
crit Cextrémité  E du  levier  par  lequel  on 
c’eft  a-dire  , en  raifon  réciproque  des 
vîteJJ'es. 

^ Selon  la  matière  dont  on  fait  les 
vis  ; & les  effors  qu’elles  ont  à fou- 
tenir  , on  donne  différentes  formes 
aux  blets  ; le  plus  fouvent  ils  font  an- 
gulaires comme  dans  la  Fig.  10  ou 
quarrés  , comme  dans  la  tdgure  ii. 
Ceux-ci  fe  pratiquent  ordinairement 
aux  grolfes  vis  de  métal  qui  fervent 
aux  preflés  & aux  étaux,  parce  qu’elles 
en  ont  moins  de  frottemens.  On  fait 
aux  vis  de  bois  des  filets  angulaires  , 
pour  leur  conferver  de  la  force  j car 
par  cette  figure  ils  ont  une  bafe  plus 
large  fur  le  cylindre  qui  les  porte:  on 
donne  auflî  la  même  force  aux  filets 
des^  vis  en  bois  , je  veux  dire  ces 
petites  vis  de  fer  qui  finiffent  en  pointe, 
& qui  doivent  creufer  elles -mêmes 
leur  écrou  dans  le  bois  : on  doit  les 
confidérer  , de  même  que  les  miches 
des  vrilles  & des  tarières , comme  des 
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coins  tcurnans  , dont  l’angle  ouvre: 
le  bois  , d’autant  mieux  qu’il  cfl:  plus, 
aigu. 

Parmi  un  grand  nombre  de  macbi-- 
nés  dont  la  partie  principale  eft  une' 
vis  , il  en  eft  deux  qui  tiennent  uni 
rang  diftingucj  l’une  eft  cette  fameufe 
vis  qui  porte  depuis  près  de  deux  mille' 
ans  le  nom  d’Archimedes , fon  auteur, 

qui  peut,  dans  bien  des  occafions,, 
s’appliquer  fort  utilement  à élever  les. 
eaux  : l’autre  eft  la  vis  fans  fin  , ainfi 
nommée  , parce  que  Ton  aétion  eft 
continue  du  meme  fens  , au  contraire 
des  vis  ordinaires  , qui  fe  meuvent 
dans  un  écrou  , & qui  ceftent  de  tour-- 
ncr  quand  elles  ont  avancé  de  toute 
leur  longueur. 

La  v;s  d’Archlmedes  eft  compofée; 
d’un  cvlindre  incliné  à l’horizon,  qui 
tourne  fur  deux  pivots  A , B , Fig.  12,, 
de  d’un  canal  ou  tuyau  qui  l’enveloppe- 
en  forme  d’hélice.  Un  corps  grave 
placé  à l’embouchure  C du  canal,, 
tombe  par  fon  propre  poids  en  d lorf- 
qu’on  fait  tourner  la  vis  , le  point  d' 
du  tuyau  pafte  au  point  e , & le  mo- 
bile , que  fon  poids  retient  toujours  à 
i’endroit  le  plus  bas,  fe  trouve  dans. 


Expérimentale.  135* 


le  canal  au  point  /,qui  a fait  un  demi- 
tour  , & qui  ell  venu  en  g.  En  conti- 
nuant ainli  , on  lui  fait  parcourir  toute 
la  longueur  de  la  vis  de  bas  en  hauti 
de  forte  que  par  le  moyen  de  cette 
j ingénieufe  machine  , un  corps  monte 
: en  vertu  de  la  même  force  qui  le  fait 
defcendre.  Si  la  partie  inférieure  de 
‘ cette  vis  efl:  plongée  dans  l’eau  , on 
conçoit  facilement  que  ce  canal  doit 
I s’emplir  à mefure  qu’il  tourne  , ôc  pro- 
curer un  écoulement  par  la  partie  d’en 
haut. 

Comme  cette  machine  fe  meut  fur 
: deux  pivots , une  force  peu  confidéra- 
; ble  peut  la  faire  tourner,  pourvu  qu’elle 
; foit  b ien  en  équilibre  avec  elle-même  i 
mais  on  ne  peut  guère  s’en  fervir  que 
; pour  élever  l’eau  à une  hauteur  médio- 
; cre,  comme  lorfqu’il  s’agit  de  deflecher 
un  terrein  , parce  que  cette  vis  étant 
nécelTairement  inclinée  , ne  peut  por- 
ter l’eau  à une  grande  élévation  , 
fans  devenir  elle-même  fort  longue,  6c 
par-là  trcs-pefante  , & fans  courir  les 
rifques  de  fe  courber  6c  de  perdre  fon 
équilibre. 

Ce  que  l’on  nomme  ordinairement 
Fis  fans  fin  , eft  une  machine  compo- 
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fée  d’une  vis  dont  le  C3  llndre  ou  noyaui 
tourne  toujours  du  même  fens  fur  des  pi-  • 
vots  qui  terminent  fes  deux  extrémités;; 
les  filets  de  cette  vis  , qui  font  le: 
plus  füuvent  quarrés,  mènent  en  tour-» 
nant  une  roue  verticale  dont  ils  en-- 
grenent  les  dents.  Cette  roue  porte;, 
à fon  centre  un  rouleau  avec  une  cor'de; 
à laquelle  on  attache  le  fardeau  qu’oni 
veut  élever  , de  la  même  maniéré  qu’au; 
treuil.  Voye^  la  Figure  15. 

Par  le  moyen  de  cette  machine,  oni 
peut  vaincre  avec  très -peu  de  force; 
une  très  - grande  réfiftance  ; mais  cet:i 
avantage  coûte  bien  du  temps  ; car  il' 
faut  que  lavis  fafie  un  tour  entier  pour’' 
faire  palTer  une  dent  de  la  roue  , & ill 
taut  que  toutes  les  dents  palfent,  pour:] 
faire  tourner  une  fois  le  rouleau;  de:l 
forte  que  fi  le  nombre  des  dents  eftf 
100  , & que  le  diamettre  du  rouleaur 
foit  de  quatre  pouces  , pour  élever  lail 
réliftance  P à la  hauteur  d’un  pied  , ill, 
faut  que  la  puifiance  F falfe  tourner;! 
ICO  fois  la  manivelle  ; mais  il  y a bien; 
des  occafions  où  cette  lenteur  eft  le;l 
principal  objet  qu’on  fe  propofe  „ 
comme  lorfqu’il  s’agit  de  modérer  le;l 

mouvement,. 
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mouvement  d’un  rouage  , ou  bien  de 
faire  avancer  ou  reculer  un  corps  d’une  i x. 
très -petite  quantité  qu’il  importe  de  L£çon. 
connoître. 

Dans  cette  fection  , comme  dans  la 
précédente  , j’ai  toujours  fait  abftrac- 
tion  des  frottemens  , pour  n’avoir 
égard  qu’aux  effets  qui  naiffent  de 
chaque  machine  confidéréc  en  elle- 
même  ; il  eO;  bon  d’avertir  cependant 
que  dans  l’ufage  des  vis  & du  coin  , 
il  arrive  fouvent  que  l’effet  principal 
vient  des  frottemens  , & que  fi  dans 
la  pratique  on  négligeoit  d’avoir  égard 
à cette  efpece  de  réfiftance  , il  y au- 
roit  bien  peu  de  cas  où  les  forces 
oppofées  puffent  fe  comparer  avec 
quelque  jufteffe  : deux  exemples  jufti- 
fieront  cette  remarque.  Lorfqu’avec 
un  effort  équivalent  à 100  livres  , on  a 
chaffé  un  coin  entre  les  deux  parties 
d’une  bûche  entr’ouverte  , la  réaélion  , 
ou  le  reffort  du  bois  qui  s’oppofe  à 
l’effort  de  la  puiffance  , fubfifte  tou  • 
jours  : quoiqu’on  ceflé  d’agir  contre, 
pourquoi  donc  le  coin  ne  revient- il 
point  de  lui  - même  , quand  il  n’efl 
point  fort  obtus  ? C’eff  qu’il  oppofe 
alors  à la  preflion  du  bois  qui  le  folli- 
Joim  IIL  M 
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cite  à reculer , le  frottement  de  fa 
J ^ furface  , qui  égale  ou  qui  furpaffe  même 
la  force  qui  Ta  fait  entrer.  Quand  on 
Leçon.  ^ deux  mâchoires  d’un  étau 

avec  la  vis  , au  moment  que  l’on  ceflè 
de  la  faire  tourner  , la  réfiftance  elf 
en  équilibre  avec  la  puilTance  : fans  le 
frottement  de  la  vis  dans  fon  écrou  , la 
moindre  force  devroit  écarter  les  mâ- 
choires qui  ont  été  ferrées  *,  cependant 
les  plus  grands  efforts  ne  le  font  pas 
& c’eft  en  quoi  confifte  le  principal  1 
avantage  de  cet  outil. 

III  SECTION. 

Des  Cordes. 

Xi  E S cordes  font  des  corps  longs  & 
flexibles  , quelquefois  Amples  , mais: 
le  plus  fouvent  compofés  de  plufleurs. 
libres  ou  fils  de  matiete  animale  , vé-- 
gétale  ou  minérale.  Les  chaînes  mêmes,, 
par  rapport  à l’emploi  qu’on  en  fait 
dans  les  machines  , doivent  être  confi-- 
dérées  comme  des  cordes  j car  , quoi- 
que leur  ftruéiiarc  folt  tout-â-fait  diffé- 
rente , elles  ont  les  qualités  effentielles 
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des  cordes  , la  longueur  & la  flexibilité  , 

qui  les  rendent  propres  aux  mêmes  • I X. 

ufages.  ^ ^ Leçon. 

En  méchanique  , on  emploie  com- 
munément les  cordes  ; i°.  pour  chan- 
ger la  direélion  du  mouvement, 'Comme 
lorqu’avec  une  poulie  on  fait  monter 
un  poids  par  Teffort  d’un  autre  qui 
defcend  : 2°.  pour  tranfporter  la  puif- 
fance  ou  la  reiiftance  dans  un  lieu  plus 
avantageux  ou  plus  commode.  C’eft 
par  le  moyen  d’une  corde  , par  exem- 
ple , qu’un  cheval  placé  fur  le  rivage 
tire  un  bateau  qu’il  ne  pourroit  pret- 
que  jamais  faire  m.ouvoir  autrement  : 

3®.  pour  lier  , ferrer  , arrêter  d’une 
maniéré-  fimple  & facile  toutes  fortes 
de  mobiles  qui  tendent  d’eux-mêmes 
à fe  défunir  , ou  qu’une  force  exté- 
rieure follicite  à s’écarter  ou  à fe  dé- 
placer. 

Les  cordes  par  elles  - mêmes  ne 
peuvent  ni  augmenter  ni  diminuer  l’in- 
tenfîté  des  forces  qui  agiflent  contre 
elles  , ou  contre  lefquelles  on  les  fait 
agir  : que  la  corde  avec  laquelle  on 
fonne  une  cloche  ait  quinze  brafies  , 
ou  qu’elle  n’en  ait  qu’une  ou  deux  , 
le  Sonneur  n’en  a ni  plus  ni  moins 
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d’effort  à faire  ; la  force  d’un  cheval  l 
eft  la  même  lorfqu’il  tire  avec  un  gros: 
ou  avec  un  petit  trait  : mais  parce: 
qu’une  corde  eft  plus  groffe  ou  plus, 
longue,  elle  eft  plus  pefante  ; elle  fe- 
courbe,  lorfqu’elle  n’agit  pas  dans  une: 
diredion  verticale  , & elle  eft  moins: 
flexible  i or  , le  poids  , la  courbure  & 
la  roideur  des  cordes  font  des  réfiftances 
ou  des  défavantages  qui  exigent  un  plus, 
grand  effort  de  la  part  de  la  puifi'ance , 
& fur  lefquels  il  eft  nécefl'aire  de  comp- 
ter dans  la  pratique. 

En  parlant  des  puits  où  l’on  tire 
l’eau  par  le  moyen  de  deux  féaux  qui 
montent  & defcendent  alternativement, 
nous  avons  déjà  obfervé  que  la  corde, 
dans  les  temps  où  elle  eft  plus  longue 
d’un  côté  que  de  l’autre  , augmente  la 
charge,  & que  cette  augmentation  de- 
vient confidérable , lorfque  la  profon- 
deur du  puits  ou  du  fouterrain  eft  gran- 
de : on  peut  dire  la  même  chofe  des 
fardeaux  que  l’on  traîne  ; les  cordes  ou 
les  chaînes  dont  on  fe  fert  augmentent 
de  leur  propre  poids  la  charge  fur  la- 
quelle on  agit. 

La  réliftance  qui  vient  de  la  pefan- 
teur  des  cordes  , croît  comme  leur  fo- 
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lidité  ou  quantité  de  matière  : en  les 
confidérant  comme  des  cylindres  , on  i x. 
doit  donc  , à longueurs  égales  , efli-  Leçon 
mer  la  différences  de  leur  poids  par  le 
quarré  du  diamètre.  Si,  par  exemple, 
à la  place  d’une  corde  qui  pefe  ^ o livres, 
ayant  un  pouce  de  diamètre  , on  en 
met  une  autre  de  même  longueur  & de 
même  nature  qui  foit  deux  fois  aufli 
groflè , celle-ci  pefera  120  livres  , c’eft-  . 
à-dire  , quatre  fois  autant  que  la  pre- 
i miere  , parce  que  fon  diamètre  eif 
double. 

Non  feulement  le  poids  de  la  corde 
augmente  la  femme  des  réfiftances  dans 
l’ufage  des  machines  ; mais  il  arrive 
encore  alTez  fouvent  qu’en  la  faifant 
courber,  il  fait, prendre  à la  puilTance 
une  direéfion  moins  avantageufe  que 
celle  qu’elle  auroit  fi  la  corde  fe  te- 
noit  parfaitement  droite.  Lorfqu’on  tire 
un  fardeau  fur  un  plan  incliné , nous 
avons  fait  voir  que  l’effort  de  la  puif- 
fance  elf  le  plus  grand  qu’il  puifîê 
être  , lorfqu’il  eft  dirige  parallèlement 
au  plan  , comme  A B . Fig.  i.  Mais 
il  y a bien  des  occafions  où  la  corde , 
devenant  courbe  comme  A EB yà  caufe 
de  fa  longueur  & de  fon  poids , incline 
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l’ailion  de  la  puififance  au  plan,  & l’afFoi- 
blit  d’autant. 

La  longueur  feule  de  la  corde  , indé- 
pendamment du  poids  , peut  apporter 
quelque  changement  à la  direction  de  la 
puiiïance.  Car  li  elle  fait  un  angle  avec 
le  terrein  , eu  égard  à l’élévation  de 
la  puiflance  , elle  le  fait  d’autant  plus 
grand,  quelle  eft  moins  longue  : quoi- 
que les  deux  lignes  AC,  A D , ne 
foient  ni  l’une  ni  l’autre  parallèles  au 
plan  F G;  cependant  la  première  s’écarte 
davantage  du  parallélifme  que  la  der- 
nière : ainfi  , toutes  les  fois  qu’une  force 
motrice  fera  appliquée  à une  réfiüance  , 
par  le  moyen  d’une  corde  on  d’une 
chaîne , il  ne  faut  point  avoir  égard  à 
fa  direction  , ou  à fa  tendance  natu- 
relle, mais  à celle  qui  eft  indiquée  par 
la  chaîne  ou  par  la  corde  qui  tranfmet 
fon  effort. 

La  roideur  des  cordes  , lorfqu’elles. 
ont  part  au  mouvement  des  machines  ,, 
eft  ce  qu’il  y a de  plus  important  à» 
connoître  j elle  dépend  principalement: 
du  poids  ou  de  la  force  qui  tend  les> 
cordes , de  leur  groffeur , de  la  quan- 
tité dont  on  les  courbe  , & de  la  vî— 
teffe  avec  laquelle  on  les  fait  plier.. 
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M.  Amontons  * eft  le  premier  qui  ait 
traité  méthodiquement  cette  partie  des  I X. 
méchaniques , dont  on  n’avoit  avant  Leçon. 
lui  qu’une  idée  confufe.  Il  en  a mon-  * 
tré  l’importance , en  faifant  connoître  des 

que  , dans  les  cas  les  plus  ordinaires  , 
la  roideur  feule  des  cordes  peut  aug-^' 
menter  d’un  tiers  la  réfiftance  fur  la- 
quelle on  doit  faire  agir  la  force  mo- 
trice; &:  iî  nous  apprend,  d’après  l’ex- 
périence , 1°.  que  la  réfiftance  caufée 
par  la  roideur  des  cordes  , augmente  • 
en  raifon  direéte  des  poids  ou  des  for- 
ces qui  les  tiennent  tendus  : 2°.  que 
cette  même  réfiftance  augmente  en- 
core comme  le  diamettre  des  cordes , 
toutes  chofes  égales  d’ailleurs  : 3°. 
que  les  cordes  fe  plient  plus  difficile- 
ment à mefure  que  les  cylindres  ou 
les  poulies  fur  lefquels  on  les  fait  tour- 
ner , deviennent  plus  petits  , quoique 
cette  derniere  réfiftance  n’augmente  pas 
en  raifon  direéte  du  décroilTement  des 
diamètres. 
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I.  expérience. 

P réparatio  n. 

On  attache  au  plancher  d’une  cham- 
bre, ou  à quelque  autre  appui  folide  , 
deux  cordes  femblables  A,B  , Fig.  2 , 
qui  pendent  parallèlement  à 5 ^ou  d 1 
pouces  de  diftance  l’une  de  d’autre  , & 1 
qui  foutiennerit  une  tablette  CD,  fur  1 
laquelle  on  pofe  des  poids. 

Ces  deux  cordes  font  dans  le  même  î 
fens  chacune  un  tour  fur  un  cylindre  1 
EF,  & au  milieu  on  enveloppe  en  fens 
contraire  un  ruban  ou  un  fil  au  bout  du- 
quel on  attache  un  bafiîn  de  balance 
que  l’on  charge  jufqu’à  ce  qu’il  com.- 
mence  a faire  rouler  le  cylindre  de  haut 
en  bas,  comme  on  le  peut  voir  par  la 
Fig.  5.  On  emploie  dans  ces  expériences 
plufieurs  paires  de  cordes  qui  font 
toutes  de  même  matière  , & dont  les 
diamètres  font  différens  & faciles  à 
comparer  ; le  cylindre  doit  toujours  être 
du  même  poids , quoiqu’on  varie  fa  grof- 
feur  ; & afin  que  le  ruban  ou  fil  qui  pend 
en/,  (oit  toujours  à la  même- diftance- 
du  point  3 on  diminue  le  cylindre 

em 


Expérimentale.  145* 
€n  fon  milieu  ; ou  bien  en  évaluant 
2’efFort  du  poids  qui  eft  fufpendu  au 
ruban  ou  fil  , on  tient  compte  de  la 
difiance  du  point/  au  point  e,  ii  elle 
eft  augmentée. 

^ Dans  cette  première  expérience  , le 
diamètre  des  coudes  eft  de  trois  lignes,’ 
celui  du  cylindre  , d’un  ~ pouce  , & l’on 
charge  * d’abord  la  tablette  CD  de  30 
livres , & enfuite  de  40  livres. 
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1”.  Lorfque  les  cordes  font  tendues 
par  un  poids  de  20  livres,  il  faut  que  le 
poids  G foit  de  45*  onces , pour  com- 
mencer a faire  defcendre  le  cylindre  : 
2°.  lorfque  l’on  tend  les  cordes  avec  un 
poids  de  40  liv. , le  cylindre  n’obéit 
' qu'’à  l’effort  de  90  onces. 

Explications, 

Le  cylindre,  par  fon  propre  poids , ou 
par  celui  qui  agit  en/,  tend  à defcen- 
i dre  : ft  quelque  chofe  le  retient  , ce  ne 
peut  être  que  la  corde  qui  l’enveloppe 
de  part  & d’autre  \ car  fans  cet  obfta- 
cîe  , on  conçoit  bien  qu’il  tomberoit  : 
mais  cet  obftacle  n’en-feroit  point  un, 
Toim  îll,  N 
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fl  la  corde  avoit  une  flexibilité  par- 
faite, fl  elle  fe  plioit  fans  aucune  difli* 
culte  : car  alors  toutes  fes  parties  s’en- 
velopperoient  fuccellivement  fur  le  cy- 
lindre , & le  lailTeroient  librement  pafl'er 
de  l’endroit  le  plus  haut  à l’endroit  le 
plus  bas  : toute  la  réfiftance  , qui  cede 
premièrement  à 45  onces,  vient  donc 
de  la  roideur  des  cordes  qui  font  ten- 
dues par  le  poids  C & puifque  cette 
roideur  ne  peut  être  vaincue  que  par 
5!0  onces  , quand  le  poids  qui  la  fait 
naître , augmente  de  20  à 40  , c’efl;  une 
preuve  qu’elle  croît , comme  nous  l’a- 
vons dit , en  raifon  direde  des  forces 
qui  tendent  les  cordes  -,  car  45"  font  à 
ço  , comme  20  font  à 40. 

II.  EXPÉRIENCE. 
Préparation, 

On  emploie  d’abord  une  paire  de 
cordes  , dont  le  diarnetre  efl:  de  deux 
ligtîes  *,  elles  font  tendues  par  un  poids 
de  20  livres  , & elles  enveloppent 
un  cylindre  qui  a un  demi-pouce  de 
diarnetre. 

Enfuite  on  fait  fervir  une  autre  paire 
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de  cordes  une  fois  plus  menues  que 
les  précédentes,  à qui  l’on  donne  le  j x. 
même  degré  de  tenfion  , & que  l’on  LproN 
fait  tourner  fur  le  même  cylindre. 

Effets. 

Dans  le  premier  cas,  il  faut  30  onces 
pour  vaincre  la  roideur  des  cordes  5 dans 
le  fécond  , il  n’en  faut  que  ly. 

Explications. 

Quand  la  corde  fe  courbe.  Ton  dia- 
mètre perpendiculaire  à la  lurface  du 
cylindre  qu’elle  enveloppe  , doit  etre 
confidéré  comme  un  levier  qui  a fon 
point  d’appui  au  cylindre  même;  plus 
ce  diamètre  eft  grand,  plus  la  puiflTance 
ou  le  poids  qui  tend  la  corde  , eft  éloi- 
gné de  ce  point  d’appui,  & par  confé- 
quent  plus  il  réfifte  au  poids  du  cy- 
lindre , ou  à celui  qu’il  foutient  en  g*.  * Fig,  1. 
Ou  bien  l’on  peut  conlîdérer  le  dia- 
mètre de  la  corde  & celui  du  cylin- 
dre , comme  ne  faifanr  qu’un  même  le- 
.vier  , dont  le  centre  du  mouvenrent 
eft  en  e ; on  voit  facilement  que  fi  le 
bras  ef  reftant  le  même,  e h de.vient 
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plus  long  , la  piiiflance  qui  agit  en  £ 
en  aura  d’autant  plus  de  force  pour 
vaicre  celle  qui  pefe  en  g.  En  conlidé- 
rant  ainfi  la  roideur  qui  vient  de  la 
e-rolTeur  des  cordes , on  voit  tout  d’un 
coup  pourquoi , lorfqu’on  double  leur 
diamètre,  il  faut  aulli  doubler  le  poids 
qui  tend  à faire  defcendre  le  cylindre. 
On  voit  de  même  pourquoi  cette  efpece 
de  réfiflance  ne  croît  pas  en  raifon  de 
la  folidité  des  cordes  , comme  on  le 
pourroit  croire , mais  feulement  en  rai- 
lon  des  diamètres,  comme  nous  l’avons 
établi  dans  notre  propofition. 

III.  EXPÉRIENCE, 
Préparation. 

Les  cordes  étant  de  trois  lignes  de 
diamètre , &;  tendues  par  un  poids  de 
60  livres , on  emploie  d’abord  un  cy- 
lindre d’un  pouce,  & enfuite  un  autre 
d’un  7 pouce  de  diamètre. 

Effets. 

. La  roideur  des  cordes  avec  le  pre- 
mier cylindre  cede  à 1 onces , & avec 
le  fécond,  à ijy, 
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Explications. 

Les  cordes  , & les  poids  qui  les  tien- 
nent tendues  , reftant  les  mêmes  , leur 
roideur  ne  peut  varier  que  par  le  dia- 
! métré  du  cylindre  qu’elles  enveloppent. 
I Quand  ce  cylindre  eft  plus  petit , la 
, corde  eft  obligée  de  fe  courber  davan- 
j tage  j or , puifque  cette  courbure  en 
* général  eft  un  obftacle  à la  defcente  du 
cylindre,  comme  nous  l’avons  fait  voir 
I par  la  première  expérience  , une  plus 
= grande  courbure  doit  augmenter  la  ré- 
“ ftftance.  On  pourroit  être  tenté  de  croire 
j que  le  diamètre  du  cylindre , une  fois 
' plus  petit , devroit  rendre  la  même  corde 
une  fois  plus  roide  : mais  l’expérience  fait 
voir  que  ce  rapport  n’a  pas  lieu  dans 
\ tous  les  cas  j car  135“  onces  , à beaucoup 
près  , n’égalent  pas  deux  fois  ii^  , 

’ comme  le  premier  cylindre  égale  deux 
j fois  le  fécond  par  la  grandeur  de  fon 
' diamètre. 

( Applications. 

I Ce  que  nous  avons  prouvé  par  les 
expériences  précédentes  , doit  fervir 
de  réglé  dans  l’ufage  des  poulies,  des 

N iij 
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treuils,  des  cabeftans,  &c.;  toutes  ces 
machines  ne  peuvent  s’employer  qu’a- 
vec des  cordes,  ou,  pour  parler  plus 
exadiement , les  cordes  en  font  une  par- 
tie elTcntielle  : fi  l’on  négligeoit  de 
compter  fur  leur  roideur  , on  tomberoit 
infailliblement  dans  des  erreurs  confidé- 
rables  ; ôt  le  mécompte  fe  trouveroit 
principalement  dans  les  cas  où  il  eil:  le 
plus  importantdene.fe  point  tromper  , je 
veux  dire  dans  les  grands  effets  ; car 
alors  les  cordes  font  neceffairement 
grofîes  de  fort  tendues. 

On  doit  donc  avoir  foin  , 1°.  de  pré- 
férer les  grandes  poulies  aux  petites  , fî 
la  place  le  permet  , non  - feulement 
parce  qu’ayant  moins  de  tours  à faire, 
leur  axe  a moins  de  frottement  , mais 
encore  parce  que  les  cordes  qui  les  en- 
tourent & qu’elles  font  mouvoir  ,•  y 
fouftrent  une  moindre  courbure  , èc 
leur  oppofent  par  conféquent  moins 
de  réfiftance  : cette  confldération  efl: 
d’une  fl  grande  conféqucnce  dans  la 
pratique  , qu’en  évaluant  la  roideur 
de  la  corde  , félon  la  réglé  de  M, 
Amçntons*,  on  voit  clairement  que 
fi  l’on  vouloir  enlever  un  fardeau  de 
^00  livres  avec  une  corde  de  20  lignes 
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de  diamètre,  & une  poulie  qui  n’eût 
que  trois  pouces  , il  faudroit  augmen-  J X. 
ter  la  puiflance  de  212  livres,  pour  vain-  Leçon. 
çre  la  roideur  de  la  corde  au  lieu 
qu’avec  une  poulie  de  2 pieds  de  dia- 
mètre , cette  elpece  de  réîiftance  céde- 
roit  à un  effort  de  22  livres  , toutes 
chofes  égales  d’ailleurs. 

On  peut  juger  de  là  que  les  poulies 
mouflées  ne  peuvent  jamais  avoir  tout 
1 l’effet  qui  devroit  réfultcr  du  nombre 
j & de  la  difpofltion  des  leviers  qu’elles 
repréfentent  ; car  dans  ces  fortes  de 
machines  les  cordes  ont  plufieurs  re- 
! tours  ; & quoique  les  puiffances  qui 
les  tendent  , chargent  d’autant  moins 
les  axes  que  les  poulies  font  plus 
nombreufes  ^ cependant  , parce  qu’il 
n’y  a point  de  corde  dont  la  flexi- 
i bilité  foit  parfaite  , en  multipliant  les 
courbures  , on  augmente  néccflàire- 
ment  la  réfiftance  qui  vient  de  leur 
roideur. 

Cet  inconvénient , qui  eft  commun  - 
à toutes  les  moufles  , eft  encore  plus 
confldérable  dans  celles  où  les  poulies, 
rangées  les  unes  au-deffus  des  autres, 
doivent  être  de  plus  en  plus  petites, 

N iv 
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pour  donner  Heu  à la  corde  de  fe  mou- 
voir fans  fe  toucher  & fe  frotter.  Car 
nous  avons  fait  voir  par  la  troifieme 
expérience  , que  la  corde  a plus  ds 
peine  à fe  plier  quand  elle  enveloppe 
un  cylindre  d’un  plus  petit  diamètre  : 
les  poulies  mouflées  qui  font  toutes  de 
même  grandeur , font  donc  préférables 
dans  les  cas  où  la  raifon  que  nous  ve- 
nons d’expofer  n’eft  point  combattue 
par  d’autres  plus  fortes. 

Les  perfonnes  qui  font  dans  l’habi- 
tude de  tourner  , foit  au  pied  , foit 
à l’archet , favent , par  leur  propre  ex- 
périence, combien  il  efi:  néceflaire  de 
proportionner  la  grofleur  de  la  corde 
à celle  de  la  piece  qu’on  fait  tour- 
ner : H l’on  n’a  point  cette  attention, 
on  ne  peut  jamais  exécuter  aucun  ou- 
vrage délicat  entre  deux  pointes,  parce 
que  l’elfort  qu’il  faut  faire  pour  vain- 
cre la  roideur  de  la  corde,  porte  fur 
la  piece  qu’on  fait  tourner  j cette  piece 
ne  peut  le  foutenir  qu’autant  qu’elle 
eft  forte  de  matière  : & rien  ne  mar- 
que mieux  combien  une  corde  trop 
groOTe  a de  peine  à fe  mouvoir  , que 
le  peu  de  temps  quelle  met  à s’échauder 
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& à s’ufer , quand  elle  enveloppe  une 
partie  fort  menue.  ^ IX.- 

Les  cordes  eue  l’on  emploie,  dans 
les  machines  deftinées  à faire  de  grands  " 

efforts  , doivent  être  durables  , parce 
qu’elles  ne  fe  font  & ne  fe  réparent 
qu’à  grands  frais  : elles  doivent  être 
capables  auflî  d’une  grande  réfi^ncc , 
fans  quoi  elles  deviendroient  inutiles  , 
ou  elles  occafionneroient  des  accidens 
fâcheux.  Mais  ces  deux  qualités  font 
difficiles  à concilier  avec  une  grande 
flexibilité  , parce  quelles  ne  peuvent 
guere  s’acquérir  que  par  une  grofTeur 
conhdérable  , & par  quelque  prépara- 
tion qui  donné  néceffairement  de  la 
roideur.  Les  cables  qu’on  emploie  dans 
les  bâtimens  , & mieux  encore  ceux 
qui  fervent  dans  la  navigation  , feroient 
d’un  ufage  bien  plus  avantageux  & 
plus  commode  , fi  l’on  pouvoit  trou- 
ver quelque  moyen  de  les  rendre  plus 
légers  & plus  flexible  , fans  leur  ôter 
la  force  qui  leur  eft  néceffaire  , & fans 
les  rendre  moins  durables  i le  choix  des 
matières , la  façon  de  les  préparer  & 
de  les  mettre  en  œuvre,  doivent  fans 
doute  contribuer  beaucoup  à cet  effet  v 
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mais  une  attention  qu’on  néglige  un 
I X-  peu  trop  , & qu’on  devroit  avoir  ce- 
L E ç 0 K.  pendant  , c’efl:  de  proportionner  les 
‘ cordes  aux  efforts  qu’elles  ont  à foute- 

nir,  de  les  choifir  aflez  fortes  pour  ne 
point  man.juer  ; mais  de  ne  rien  faire 
de  fuperflu  à cet  égard,  parce  que  cette 
force  Surabondante  ne  va  point  ordi- 
nairement fans  une  augmentation  de 
poids,  de  roideur  , & de  frais  qu’il  eft 
toujours  utile  d’épargner. 

La  fabrique  d.s  cordes  a été  pref- 
que  entièrement  abandonnée  jufqu’ici 
à des  Ouvriers  peu  intelligens  pour  la 
plupart  , qui  n’y  travaillent  que  par 
routine  , & qui  fe  contentent  de  ré- 
péter fervilement  ce  que  d’autres  ont 
fait  avant  eux  : cet  objet  cependant 
eft  d’une  affez  grande  importance 
pour  mériter  l’attention  des  Savans  , 
& l’on  ne  peut  être  que  très-faiisfait 
de  voir  qu’il  occupe  quelques-uns  de 
ceux  qui  refufent  leur  temps  à des 
Spéculations  fublimes  , aflez  fouvent 
inutiles  , pour  le  donner  à des  cho- 
fes  qui  tendent  plus  direélement  au 
bien-être  de  la  fociété.  M.  Duhamel 
du  Monceau,  pour  remplir  une  partie 
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des  vues  que  les  devoirs  de  fa  place 
lui  ont  fait  naître  , nous  a donné  un 


IX. 


lui  UIJL  laiL  ijcixLiw  9 — T 

Ouvrage  qui  contient  TArt  de  la  Cor-  eÇon. 
derie  , fondé  fur  un  grand  nombre 
d’expériences  qu’on  lui  a vu  taire  dans  Manne% 
nos  Ports.  Ce  n’eft  pas  feulement  une 
hiftoire  ou  une  defcription  de  ce  quon 
a coutume  de  pratiquer  dans  les  atte- 
liers  où  l’on  fabrique  des  cordes  , 
mais  un  recueil  d’inftruéfions  nou- 
velles & utiles  , qui  pourront  procurer 
à cet  Art  la  perfeélion  dont  il  a befoin. 

Après  avoir  parlé  de  la  roideur  des 
cordes  , & de  la  maniéré  dont  on  peut 
eftimer  la  réfiftance  qui  en  réfulte  dans 
les  machines  , il  nous  relie  à dire  quel- 
que chofe  de  leur  force  & des  chan- 
gemens  dont  elles  font  fufceptibles* 
lorfqu’elles  deviennent  alternativement 
feches  & humides.  * 

Les  cordes  qui  font  le  plus  en  ufage 
dans  la  méchanique  , celles  dont  il 
s’agit  principalement  ici  , font  des 
alfemblages  de  fibres  que  l’on  tire  des 
végétaux,  comme  le  chanvre;  ou  du 
régné  animal  , comme  la  foie  ou  cer* 
tains  boyaux  ou  nerfs  que  1 on  met  en 
état  d’être  filés.  Si  ces  libres  etoient 
alTez  longues  par  elles-memes  , peut- 
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être  fe  contenteroit-on  de  les  mettre 
enfemble , de  les  lier  en  forme  de  faif- 
ceaux  fous  une  enveloppe  commune  : 
cette  maniéré  de  compofer  les  cordes, 
eût  peut-être  paru  la  plus  fimple  & 
la  plus  propre  à leur  conferver  cette 
qualité,  qui'efl:  la  plus  nécelfaire  , la 
flexibilité  : mais  comme  toutes  ces 
matières  n’ont  qu’une  longueur  fort 
limitée , on  a trouvé  le  moyen  de  les 
prolonger  en  les  filant  , c’eft-à-dire , 
en  les  tortillant  enfemble  , de  maniéré 
que  les  unes  s’unifiant  en  partie  aux 
autres  , font  embrafiees  & retenues  de 
même  par  celles  qui  fuivent  -,  le  frot- 
tement qui  naît  de  cette  forte  d’union  , 
eft  fi  conlidérable  , qu’elles  fe  cafl'ent 
plutôt  que  de  glifier  l’une  fur  l’autre 
félon  leur  longueur  : c’eft  ainfi  que  fe 
forment  les  premiers  fils  dont  l’afiem- 
blage  fait  un  cordon  , & de  plufieurs 
de  ces  cordons  réunis  & tortillés  en- 
femble , on  cgmpofe  les  plus  grofies 
cordes. 

On  juge  aifément  que  la  qualité 
des  matières  contribue  beaucoup  à læ 
force  des  cordes  : on  conçoit  bien 
aufli  qu’un  plus  grand  nombre  de 
cordons  également  gros  , doit  faire 


I 
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Une  corde  plus  difficile  à rompre  , 
comme  une  plus  grande  quantité  de  I X. 
fils  forme  un  cordon  d’une  plus  grande  Lbçon, 
rénrtance  : mais  quelle  ell:  la  maniéré  la 
plus  avantageufe  d’unir  les  fils  ou  les 
cordons  ? le  tortillement  par  lequel  on 
' a coutume  de  lier  ces  affiemblages  , 
donne-t-il  plus  de  force  aux  cordes  , 
qu’elles  n’en  auroient  fi  les  parties  qui 
les  compofent  étoient  feulement  réu- 
nies en  forme  de  faifceaux?  C’eft  ce  qui 
: ne  s’apperçoit  pas  aufli  facilement  : fi 
l’on  en  croyoit  le  préjugé , il  femble 
i qu’on  décideroit  en  faveur  du  tortille- 
ment , parce  que  cette  façon  fait  naître 
une  union  plus  intime  entre  les  parties 
I compofantes  , & que  la  force  du  corn- 
pofé  femble  dépendre  de  cette  union. 

Il  y a meme  des  raifons  fpécieufes 
I qui  ont  porté  plufieurs  Sa  vans  à juger' 

! comme  le  vulgaire  à cet  égard  : on  fait 
j en  général  que  la  force  d’un  corps  dé- 
pend de  fa  folidité,  de  fa  grofleur  : le 
tortillement  rend  une  corde  plus  groffe 
quelle  ne  le  feroit  fi  fes  fils  ou  cor- 

> dons  n’étoient  qu’affemblés  à côté  les 
] uns  des  autres  *,  car  c’efi  un  fait  certain  , 

► qu’en  tortillant  enfemble  cinq  ou  fix 
■ fils , on  rend  cet  affemblage  plus  court 
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& plus  gros  ; il  femble  donc  que  cette 
I X.  groflfeur,  acquife  aux  dépens  de  la  lon- 
,Le  ç ON.  gueur  , devroit  faire  un  corps  plus  diffi- 
cile à rompre. 

D’ailleurs  le’  tortillement  fait  prendre 
aux  fils  une  diredion  qui  eft  oblique  à 
la  longueur  de  lar  corde  qu’ils  compo- 
fent  ; & comme  l’effort  d’une  corde  fe 
fait  fur  la  longueur  , il  s’enfuit  que  la 
force  qui  la  tient  tendue  , n’agit  qu’o- 
bliquement  fur  les  fils,  & que  par  con- 
féquent  ils  en  font  plus  en  état  de  ré- 
fificr;  car  une  aéfion  oblique  a moins 
d’effet  qu’un  effort  qui  fe  fait  direéle- 
ment. 

Malgré  ces  vraifcmblances  , l’expé- 
rience a décidé  que  cette  façon  que 
l’on  donne  aux  cordes  y commode  Sc 
avantageufe  à d’autres  égards,  les  affoi- 
blit  plutôt  qu’elle  n’augmente  leur  force. 
C’eft  ce  qui  paroît  d’une  maniéré  bien 
décifive  , par  un  Mémoire  fort  curieux 
* Menu  de  de  M.  de  Reaumur  * , où  cette  ma- 

^voir  été  traitée  pour  la 
\T\i,p.6.  première  fois , & d’où  j’ai  tiré  les  preuves 
ç[ue  je  vais  rapporter. 
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IV  EXPÉRIENCE.  7^' 

Leçons 

Prépara  t i o n. 

On  choiOtun  écheveau  de  fîl  à cou- 
dre, le  plus  égal  qu’il  eft  poffible  ; on 
le  divife  en  pluheurs  bouts  dont  on 
éprouve  la  force  en  y fufpendant  des 
poids  connus,  jufqu’à  ce  que  les  fils 
rompent.  Lorfqu’on  eft  aflliré  de  ce  qu’ils 
I peuvent  porter  féparément  fans  fe  cafter, 

1 on  en  tortille  enfemble  2 , 5 ou  4,  &c., 
pour  en  faire  une  petite  corde  à laquelle 
on  fufpend  pareillement  des  poids,  pour 
favoir  combien  elle  eft  en  état  d’en  fou- 
lenir.  V oyez  la  Figure  4, 

Effets, 

Les  fils  tortillés  , en  quelque  nombre 
que  ce  foit,  ne  portent  jamais  un  poids 
qui  égale  la  fomme  de  ceux  qu’ils  por- 
toient  féparément. 

Explications, 

Si  le  fil  de  notre  expérience,  em- 
ployé fimple  , a une  force  équivalente 
à 6 livres , deux  de  ces  fils  D y por-» 
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■—H fri» WW  teront  fans  doute  la  lomme  de  12  Iivô 
I X.  niais  il  faut  , pour  cet  effet , que  l’effort 
liEcoN  partagé  également  à l’un  ôc  a 1 au- 
tre ; que  chacun  des  deux  n’ait  à por- 
ter que  la  moitié  de  la  fomme  totale, 
c’eft-à-dire  , 6 livres. 

Pour  faire  mieux  fentir  la  nécelîité 
de  cette  condition  , imaginons  que 
^-^'>•4-  les  deux  poids  de  6 livres  £ , £ *a  • 
foient  joints  enfemble  , & de  ma- 
niéré que  de  cette  fomme  de  12  li- 
vres , les  deux  tiers  portent  fur  le 
fil  D , & l’autre  tiers  fur  C : le  pre- 
mier de  ces  fis  calfera  d’abord  , parce 
que  , fuivant  notre  fuppolition  , il  ne 
peut  porter  que  6 livres  , & non 
pas  8.  Mais  aufli-tôt  qu’il  fera  rom- 
pu par  cet  effort  excelîif  , l’autre  fe 
rompra  auff  , parce  qu’il  fe  trouvera 
chargé  feul  de  tout  le  poids,  dont  il 
ne  pourroit  porter  que  la  moitié, 
Ainfi  , quoique  chacun  de  ces  fis 
puiffe  réfifter  à un  effort  de  6 livres  , 
l’un  & l’autre  enfemble  ne  peuvent 
foutenir  12  livres  , à moins  qu’ils  ne 
foient  également  chargés.  Mais  lorf- 
que  les  deux  fils  font  tortillés  en- 
femble , il  arrive  infailliblement  que 
Puni  des  deux  Tcft  plus  que  l’autre , 

& 
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& que  l’effort  du  poids  eff  inégalement 
partagé  entre  eux;  de  là  il  arrive  qu’ils  l X. 
ne  peuvent  jamais  foutenir  enfemble  Leçon. 
les  12  livres  qu’ils  auroient  portées  fé- 
parément. 

Une  autre  raifon  de  cet  effet , c’efl: 
qu’en  tortillant  ainfi  les  fi's  , on  les 
tend;  & cette  tenfion  tient  lieu  d’une 
partie  de  l’effort  qu’ils  peuvent  foutenir. 

Ils  ne  font  donc  plus  en  état  de  réfifter 
autant  qu’ils  auroient  pu  faire  avant 
que  d’être  tortillés. 

^ PPLICATION  s. 

Les  cables  & autres  gros  cordages 
qu’on  emploie,  foit  fur  les  vaiffeaux, 
foit  dans  les  bâtimens,  étant  toujours 
compofés  de  plufieurs cordons,  & ceux- 
ci  d’une  certaine  quantité  de  fils  unis 
enfemble , comme  ceux  de  notre  der- 
nière expérience , il  eft  évident  qu’on 
n’en  doit  point  attendre  touté  la  ré- 
fiflance  dont  ils  feroient  capables,  s’ils 
ne  perdoient  rien  de  leur  force  par  le 
tortillement;  & cette  confidération  eft 
d’autant  plus  importante  , que  de  cette 
réfiftance  dépend  fouvent  la  vie  d’un 
grand  nombre  d’hommes. 

Tome  IlL 
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Mais  fi  le  tortillement  des  fils  en 
général  rend  les  cordes  plus  foibles , 
comme  nous  l’avons  fait  voir , on  les 
ajfoiblit  d’autant  plus  , qu’on  les  tord 
davantage  j & c’eft  une  attention  qu’on 
doit  faire  valoir , fur-tout  dans  les  ta- 
briques  établies  pour  le  fervice  de  la 
Marine  , de  ne  tordre  qu’ autant  qu’il 
eft  nécelTaire  pour  lier  les  parties  par 
un  frottement  fuffifant.  Il  feroit  bien  à 
fouhaiter  qu’on  eût  fur  cela  une  réglé  j 
à prefcrire  aux  Ouvriers  , & qu’on  pût 
compter  fur  leur  docilité  & fur  leurs 
foins  pour  l’obferver. 

Lorfqu’on  a quelque  grand  effort  à 
faire  avec  plufieurs  cordes  en  même 
temps  , ce  qui  empêche  affez  fou- 
vent  de  réuflir,  c’ell:  qu’on  ne  les  fait 
point  tirer  également  ; & alors  elles 
caffent  les  unes  après  les  autres  , par 
les  raifons  que  nous  avons  dites  ci- 
dell'us,  & mettent  en  rifque  ceux  qui 
les  ont  employées.  Le  tirage  égal  des 
cordes  qui  concourent  à une  même 
effort,  n’eft  pas  toujours  aulîi  facile 
qu’il  eft  néceffaire  à obtenir  ; c’efi:  un 
de  ces  cas  affez  ordinaires  en  mécha- 
nique  , où  le  fuccès  dépend  prefque 
autant  de  l’adreflè  U de  l’intelligence 
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de  celui  qui  opéré  , que  des  forces  qu’il 
fait  agir.  IX. 

Quant  aux  changemens  qui  peu- ^ ^ j, 

vent  arriver  aux  cordes  par  la  fé-  ^ 
cherefle  ou  par  l’humidité  * ils  dé- 
pendent principalement  de  la  matierô 
& de  la  façon  dont  elles  font  faites  : 
je  ne  m’arrêterai  ici  qu’aux  plus  re- 
marquables , & à ceux  qui  font  de 
quelque  importance  dans  l’ufa^e  des 
machines. 

Toutes  les  cordes  qui  font  compo- 
fées  de  pluheurs  fibres , filets  ou  cor- 
dons que  l’on  a tortillés  enfemble , fe 
gonflent  & deviennent  plus  grofl'es  lorf- 
que  l’eau  les  pénétré  ; & au  contraire , 
a mefure  qu’elles  fe  fechent  , elles  di- 
minuent un  peu  de  grofleur  : mais  en 
devenant  plus  grofles  , elles  perdent 
une  partie  de  leur  longueur  , & elles 
fe  détordent  un  peu  ; ce  font  deux 
faits  connus  depuis  long-temps  , & 
que  j’ai  fou  vent  conftatés  par  l’expé- 
rience fuivante. 


Oij 


) 

\ 
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Leçon. 
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V.  EXPÉRIENCE. 


Préparation, 

J’attache  au  plancher  , ou  à quel- 
que autre  endroit  fixe  , des  cordes  de 
cnanvre  , de  boyaux  , &c.  , au  bout 
defquelles  je  fufpends  des  poids  H,  A', 
Fig.  y , allez  forts  feulement  pour  les 
tenir  tendues  , & qui  finilTent  en  pointe 
au-defl'us  & fort  près  de  la  tablette 
1 L\  au  bout  de  chacune  des  cordes, 
immédiatement  au-delfus  du  poids  , je 
place  un  petit  index  de  carton  , g,  ou  /î  , 
qui  fait  un  angle  droit  avec  la  corde 
que  je  mouille  enfuite  d’un  bout  à 
l’autre  , par  le  moyen  d’une  éponge  , 
ou  autrement. 

Effets, 

On  remarque  premièrement  , que 
les  cordes  s’accourcilTent , parce  que 
les  poids  qui  les  tiennent  tendues  , 
s’élèvent  un  peu  au-deflus  de  la  ta- 
blette : fecondement , qu’elles  fe  dé- 
tordent par  le  mouvement  de  l’index 
qui  tourne  peu  à peu  de  droite  à 
gauche. 


Expérimentale. 

Explications.  _ 

1 

L’eau  s’introduit  dans  une  corde,  Leço».  . 
comme  elle  entre  dans  les  corps  po- 
reux ; elle  en  écarte  les  parties  , & par 
cette  raifon  la  corde  mouillée  devient 
plus  grofle.  Mais  les  parties  d’une  corde 
font  des  fibres  qui  fe  croifent  un  grand 
nombre  de  fois  par  le  tortillement , bc 
qui  ne  peuvent  s’écarter  l’une  de  Tau-  • 
tre  fans  former  un  ventre,  & fans  que 
les  extrémités  fe  rapprochent  ; de  là 
vient  le  raccourcifiement  de  toute  la 
corde.  Les  particules  d’eau  qui  ou- 
vrent les  petits  interftices  qui  font  en- 
tre les  fibres  , dilatent  aufli  ceux  qui 
fe  trouvent  entre  les  cordons  , & cette 
dilatation  fait  que  la  corde  devient  un 
peu  moins*  torfe. 

Ce  qu’il  y a de  plus  remarquable  , 
c’eft  que  ces  effets  ont  lieu  nonobf- 
tant  les  poids  qui  tiennent  les  cordes 
tendues  , & ces  poids  peuvent  être 
affez  confiderables  ; c’eft  un  des  exem- 
ples qu’on  peut  citer  pour  faire  voir 
que  de  très  - petites  forces  multipliées 
font  capables  de  produire  de  grands 
efforts,  Une  expérience  qui  eft  afl'e^ 
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> ^ 

curieufe  par  elle-même  , & que  je  vais 

IX.  rapporter,  apprendra  comment  un  fluide 

Leçon,  qui  s’introduit  dans  une  corde  , peut 

la  rendre  plus  courte  en  la  grofliflant, 

quoiqu’une  puifTance  confidérable  s’op- 

pofe  à cet  effet. 

,VI  EXPÉRIENCE. 


REPARATION. 


A , B , C,  Fig.  6 , font  des  veffles 
qui  communiquent  enfemble  par  des  | 
petits  bouts  de  tuyaux  qui  fervent  à 
les  joindre  : Z>  efl:  un  poids  de  30  liv. 
qui  repofe  fur.  le  pied  de  la  machine, 
quand  les  veflies  font  vuides. 

Effets. 

Quand  on  fouffle  de  l’air  dans  les 
veflies  par  le  tuyau  qu’on  voit  en  fî  , 
elles  s’enflent , & le  poids  s’élève  de 
plufieurs  pouces. 

Explications. 

L’air  qui  s’introduit  dans  les  veflies  1 
les  dilate  ; mais  les  parois  AA,  BB,  CC,  < 
ne  peuvent  s’écarter  l’une  de  l’autre',  , 
que  les  extrémités  de  chaque  veflie  ne  ' 
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fe  rapprochent  , & que  tout  TalTem-  ” 
blage  par  conféquent  ne  devienne  plus  IX. 
court,  & n’oblige  le  poids  à s’élever.  Leçon, 

Pour  concevoir  comment  on  peut 
élever  par  un  fimple  fouffle  un  poids 
aufli  confidérable  , il  faut  faire  atten- 
tion que  tout  fon  effort  fe  partage 
également  à toute  la  furface  des  veflies  ; 
l’orifice  du  canal  Ê e,  n’occupe  qu’une 
très-petite  partie  de  cette  furface  •,  s’il 
n’en  occupe  qu’un  — , par  exemple , 
la  réfiftance  qui  s’oppofe  à fon  embou- 
chure, & qu’il  faut  vaincre  pour  intro- 
duire l’air  en  foufHant  , n’eft  donc  que 
la  partie  de  50  livres. 

Les  côtés  bAb^cAc*,  d’une  de  ♦ Fig,  «« 
ces  veflîes , repréfentent  affez  bien  les 
fibres  qui  compofent  les  cordes  ; comme 
l’air  dilate  les  unes  , l’humidité  enfle 
les  autres  , & leur  fait  faire  de  grands 
efforts, 

% 

Applications, 

Ce  qui  arrive  aux  côrdes  que  l’on 
mouille  , fe  fait  de  même  à l’égard  des 
fils  tords,  qu’on  doit confidérer  comme 
de  petites  cordes  , foit  qu’on  les  em- 
•ploie  fimples,  foit  qu’on  en  forme  des 
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tifTus.  C’eft  pourquoi  les  toiles  neu- 
IX.  raccourcirent  au  premier  blan- 

Leçon.  chiflage;  & généralement  on  voit  toutes 
les  étoffes  fe  retirer  lorfqu’on  les 
mouille  ; celles  qui  font  fabriquées 
avec  deux  fortes  de  bis  placés  en 
différens  fens  , fe  retirent  inégale-’ 
ment  , & font  prendre  une  mauvaife 
forme  aux  ouvrages  auxquels  on  les 
fait  fervir.  Les  bas  & les  gants  tri- 
cotés ne  fe  mettent  & ne  peuvent 
s’ôter  qu’avec  peine,  loriqu’ils  font  hu- 
mides ; cette  difficulté  ne  vient  que 
du  rétréciiïèment  caufé  par  les  parti- 
cules d’eau  qui  ont  gonflé  les  fils  ; fans 
, cela  , l’interpofition  d’un  fluide  ne  fer- 

viroit  qu’à  les  faire  gliiïer  plus  aifé- 
ment  far  la  peau. 

Le  moyen  de  raccourcir  les  cor- 
des en  les  mouillant  , pourroit  être 
d’un  grand  fecours  en  certains  cas  : 
on  dit  ( & c’efl:  une  tradition  alTez 
reçue  ) , qu’en  élevant  un  obélifque  à 
Rome  fous  le  Pontificat  de  Sixte  V , 
l’Entrepreneur  fe  trouvant  embarrafle, 
parce  que  les  cordes  étoient  un  peu 
trop  longues  , quelqu’un  cria  : Mouii- 
Us  cordes  ; & que  cet  expédient 
ayant  été  tenté,  réuffit  parfaitement. 
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Pour  vérifier  ce  fait , j’ai  eu  la  curio- 
fité  de  parcourir  quelques  ouvrages  où  I X. 
l’on  voit  avec  un  grand  détail  tout  Leçon. 
ce  que  Dominique  Fontana  fit  par  les 
ordres  du  Pape  , depuis  i;86  jufqu’à  la 
fin  de  lySS  , pour  relever  quatre  an- 
ciens obélifques  qui  étoient  enfevelis 
fous  des  ruines  ; favoir  , celui  du  Va- 
tican , qui  fut  placé  devant  l’Eglife 
de  Saint  Pierre  ; un  autre  qui  avoit 
fervi  au  maufolée  d’Augufte  , & qui 
fut  placé  devant  l’Eglife  de  S.  Roch; 
deux  autres  enfin  qui  étoient  du  grand 
cirque  , & dont  l’un  efi:  aujourd’hui 
devant  Saint  Jean  de  Latran,  & l’autre 
devant  Sainte  Marie  du  Peuple  ; dans 
toutes  mes  recherches  , je  n’ai  pas  vu 
un  mot  de  cordes  mouillées  ; je  ne 
crois  pas  cependant  que  cette  anec- 
dote eût  été  omife  dans  ces  defcrip- 
tions  , qui  font  , à tous  égards  , très- 
circonftanciées  : je  croirois  donc  vo- 
lontiers que  le  fait  eft  apocryphe;  mais 
fa  poflibilité  n’eft  contefiée  de  per- 
fonne  , & on  la  peut  conclure  des  ex- 
périences que  nous  avons  rapportées 
ci-deflTus. 

Il  efl;  à propos  d’obferver  ici  que 
les  cordes  mouillées  ne  peuvent  vain- 
Tome  II L P. 


170  Leçons  de  Physique 
»■'  I cre  de  grandes  réfiftances  en  le  rac- 
I X.  courcifïlint,  qu’autant  qu’elles  font  faites 
Leçon.  matières  peu  fufceptibles  d’alonge- 
ment  par  elles-mêmes , telles  que  font 
les  fibres  des  végétaux  ou  la  (oie  : fi 
l’on  mouille  des  cordes  de  boyaux, 
quoiqu’elles  tendent  à fe  raccourcit 
par  les  raifons  que  nous  avons  dites, 
cependant  on  les  alongeroit  infaillible- 
ment en  les  tirant  avec  une  certaine 
force  , parce  que  les  fibres  qui  les 
compofent  font  extenfibles  en  toutes 
fortes  de  fens  ; & elles  le  font  d’au- 
tant plus  alors  , que  l’humidité , en  les 
pénétrant , augmente  leur  fouplefie. 

Comme  l’humidité  & la  fécherefie 
ont  des  effets  fenfibles  fur  les  cordes  , 
on  a tâché  d’en  profiter  pour  connoî- 
tre  l’état  de  l’atmofphere  à cet  égard  y 
ces  inlfrumens  qu’on  nomme  Hygro-^ 
métrés , & à qui  l’on  donne  tant  de 
formes  différentes  > confiftent  princi- 
palement en  une  corde  de  chanvre 
ou  de  boyaux  qui  marque , en  s’alon- 
geant  & en  fe  raccourciflânt , ou  bien 
en  fe  tordant  Sc  en  fe  détordant,  s’il 
régné  dans  l’air  plus  ou  moins  d’hu- 
midité. Le  plus  fimple  de  tous  fe  fait 
avec  une  corde  de  10  ou  12  pieds  que 
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l’on  tend  foiblement  dans  une  fituation 
horizontale  & dans  un  endroit  à couvert 
de  la  pluie  , quoiqu’expofé  à l’air  libre; 
on  attache  au  milieu  un  fil  de  laiton  , 
au  bout  duquel  on  fait  pendre  un  petit 
poids  qui  fert  d’index,  qui  marque,  fur 
une  échelle  divifée  en  pouces  & en  li- 
gnes, les  degrés  d’humidité  en  montant, 
ceux  de  la  fécherefle  en  defcendant, 
j la  Fig.'j. 

j Ahez  fouvent  on  fait  des  hygro- 

mètres avec  un  bout  de  corde  do 
boyaux  que  l’on  fixe  d’un  côté  à quel- 
que chofe  de  folidc  , & que  l’on  atta- 
che par  l’autre  perpendiculairement 
a une  petite  traverfe  qui  tourne  à me- 
fure  que  la  corde  fe  tord  ou  fe  détord  , 
qui  marque , comme  une  aiguille 
fur  la  circonférence  d’un  cadran  , les 
degrés  de  féchereffe  & d’humidité, 
Fig>  8 , ou  bien  on  place  fur  les  extré- 
mités de  la  petite  barre  deux  figures 
humaines  de  carton-  ou  d’émail , dont 
l’un  rentre  & l’autre  fort  d’une  petite 
maifon  qui  a deux  portiques , lorfque 
le  fec  ou  l’humide  fait  tourner  la  corde; 
& r on  fait  porter  un  petit  parapluie 
à celle  des  deux  figures  que  le  mou- 
vement de  la  corde  fait  fortir  lorfque 


IX. 

Leçon* 


IX. 

Leçon. 
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riiumidité  augmente,  f^oye^  la  Fig.  p.' 

Les  hygromètres  que  l’on  fait  de  cette 
façon  ou  d’une  maniéré  équivalente  , en 
cachant  la  corde  pour  y mettre  un  air 
de  myftere,  ne  font  bons  que  pour  amu- 
fer  les  enfans  , &:  l’on  ne  doit  point 
s’attendre  qu’ils  apprennent  quel  eft 
l’état  aduel  de  l’atmofphere,  par  rapport 
à l’humidité  & à la  féchereiïe  , parce 
qu’on  les  garde  dans  des  appartemens 
fermés  ,&  que  la  corde , qui  en  eft  l’ame  , 
eft  contenue  comme  dans  un  étui,  où 
l’air  ne  fe  renouvelle  que  peu  ou  point. 

Enfin  , le  meilleur  de  ces  inftrumens 
n’apprend  prefque  rien  autre  chofe  , 
linon  que  la  corde  eft  mouillée  , ou 
quelle  eft  feche  : car  , i'’.  l’humidité 
qui  l’a  une  fois  pénétrée  n’en  fort  que 
peu  à peu  , & lelon  l’expofition  du 
lieu,  le  calme  ou  le  vent  qui  régné; 
& bien  fouvent  il  arrive  que  l’atmof- 
phere  a déjà  perdu  une  grande  partie 
de  fon  humidité  avant  que  la  corde  en 
puiffe  donner  aucun  ligne  : 2°.  tout 
ce  qu’on  peut  attendre  d’un  hygromètre 
à corde  , c’eft  qu’il  fafte  connoitre  s’il 
y a plus  ou  moins  d’humidité  dans  l’air  , 
par  comparaifon  au  jour  précédent  ; & 
l’on  fait  cela  par  tant  d’autres  lignes , 
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qu’il  eft  afï'ez  inutile  de  faire  une  ma- 
chine qui  n’apprend  rien  de  plus.  Ce 
qu’il  importeroit  le  plus  de  favoir  , 
c’ell  de  combien  l’humidité  ou  la  (é- 
eherefle  augmente  ou  diminue  d’un 
temps  à l’autre  , & de  pouvoir  rendre 
ces  fortes  d’inftrumens  comparables  ; 
fans  cet  avantage,  que  les  hygromètres 
à cordes  n’auront  probablement  ja- 
mais , ils  ne  méritent  guefe,  qu’on  les 
compte  au  nombre  ' des  inftrumens 
météorologiques. 


I X. 

Leçon. 


Piij 


X.  LEÇON. 


Sur  la  nature.  & les  propriétés  ‘de  Voir, 

X L eft  peu  de  matières  dont  la  con- 
noiffknce  nous  intéreife  autant  que 
celle  de  l’air  : ce  fluide  , dans  lequel 
nous  fommes  plongés  dès  l’inflant  de 
notre  naiffance , èc  fans  lequel  nous 
ne  pouvons  vivre  , mérite  fans  doute 
l’attention  de  tous  les  êtres  penfans  qui 
le  refpirent  ; Ton  action  continuelle  fur 
nos  corps  a beaucoup  de  part  aux  dif- 
férens  états  qu’ils  éprouvent  ; nous 
avons  fans  cefle  quelque  chofe  à erpé- 
rer  ou  à craindre  des  changemens  dont 
il  eft  fufceptible.  C’efl:  par  les  proprié- 
tés & par  les  influences  de  l’air  , que 
la  nature  donne  l’accroiflement  & la 
perfeétion  à tout  ce  qu’elle  fait  naître 
pour  nos  befoins  & pour  nos  ufages  : 
c’efl  par  l’air  qu’elle  tranfporte  & qu’elle 
diftribue  les  fources  de  la  fécondité  aux 
différentes  parties  de  la  terre.  L’ain 
agité  efl: , pour  ainfi  dire , l’ame  de  la 
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navigation  : par  le  moyen  du  vent , 
des  vaifleaux  qu’on  pourroit  regarder 
comme  autant  de  villes  flottantes  , pafl 
fent  d’un  bord  à l’autre  de  l’Océan;  & 
l’on  voit  tous  les  jours  en  commercé 
des  nations  qui  femblent  s’ignorer  per- 
pétuellement 5 eu  égard  à la  diflance 
i des  lieux.  Le  fon  , la  voix^  la  parole 
meme  ne  font  qu’un  air  frappé  , un 
fouffle  modifié.,  qui  devient  le  véhi- 
cule de  nos  penfées , & qui  a le  pou- 
voir d’exciter  & de  calmer  les  paf- 
fions  (a).  Tant  de  merveilleux  effets 
; ne  peuvent  s’apprendre  avec  indiffé- 
' rence  : l’efprit  qui  eft  capable  de  les 
admirer  , ne  peut  - être  infenfible  au 
plaifir  d’en  connoître  les  caufes. 

En  quelque  endroit  qu’on  fe  tranf- 
porte  fur  la  terre  , foit  qu’on  change 
de  climat,  foit  qu’on  s’élève  des  lieux 
les  plus  bas  à la  cime  des  plus  hautes 
montagnes , on  fe  trouve  toujours  dans 
l’air  ; on  ne  connoît  aucun  lieu  ni  au- 
cun temps  où  ce  fluide  ait  manqué  î 
cette  confidération  nous  autorife  à 
croire  que  le  globe  que  nous  habitons 


X. 

Leçon. 


(z)  Ipfe  aer  nohifcurn  videt , nobifcum  audit , 
nobijcum  Jonat  ; ni/iil  eninT  eonim  Jiue  eo  fie  ri 
potcjl.  Cic.  de  Nat.  Deor.  lib.  z.  cap.  53. 
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efl:  entouré  d’air  de  toutes  parts  ; '& 
cette  cfpece  d’enveloppe  , que  l’on 
nomme  communément  YAtmoJphere,  a 
des  fonctions  fi  marquées , elle  a tant 
de  part  au  méchanifme  de  la  Nature  , 
qu’on  ne  peut  point  douter  qu’elle  n’ait 
commencé  avec  la  terre,  & qu’elle  ne 
doive  durit  autant  qu’elle. 

En  qualité  d’atrr.ofphere  terreftre  , 
l’air  ^ des  propriétés  qui  ne  lui  appar- 
tiennent plus , lorfqu’on  n’en  confidere 
qu'une  petite  portion,  & que  l’on  fait 
abftraélion  de  tout  ce  qui  pourroit  s’y 
mêler  d’étranger.  Comme  ces  propriétés 
ne  (ont  , pour  ainfi  dire  , qu’acciden- 
telles , & qu’elles  ne  procèdent  pas  di- 
redement  de  la  nature  de  l’air  , mais 
plutôt  de  fa  quantité  , de  la  figure  de 
la  maffe  , de  fon  mélange  avec  d’autres 
corps,  &c. , je  crois  qu’il  eft  à propos 
de  commencer  par  établir  celles  qu’il  a 
toujours  en  qualité  d’air  , & indépen- 
damment des  conditions  dont  nous  ve- 
nons de  parler. 


/ 
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===== — X. 

PREMIERE  SECTION.  Leçon, 


Dz  ^ Air  confidéré  en  îui-mtme  , indé- 
pendamment de  la  grandeur  & de  la 
figure  de  fa  majje. 

Xl  eft  prel^ue  inutile  de  dire  cjue  l üin 
eft  une  fubftance  materielle  • fi  1 on 
I excepte  les  enfans  qui  n’ont  point  en- 
I cote  fait  ufage  de  leur  raifon,  ou  des 
; hommes  grolhers  & fans  éducation  , 
qui  n’ont  jamais  réfléchi  fur  les  chofes 
! les  plus  communes  , il  n’y  a perfonne 
maintenant  qui  ne  reconnoifle  dans  ce 
: fluide  les  principaux  attributs  qui  ca- 
raélérifent  les  corps,  1 étendue  , la  di- 
^ vifibilité  , la  réfiftance  , &c.  Tout  le 
I monde  fait  qu’il  peut  recevoir  & tranf- 
mettre  le  mouvement  ; & fi  l’on  dit 
qu’un  vafe  eft;  vuide  quand  on  en  a 
répandu  l’eau  , c’eft  une  expreflion  au- 
torifée  par  l’ufage  , mais  dont  on  re- 
connoît  généralement  la  faulTeté  ou  le 
peu  de  jufteffe. 

^ Les  Auteurs  anciens  , comme  les 
modernes , ont  reconnu  que  1 air  eft 
I une  matière.  Ceux  d’entre  eux  qui 

I 

i 
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l’ont  qualifié  à'efprii  , ont  fans  doute 
X.  employé  ce  terme  dans  le  fens  figuré  , 
Leçon,  pour  exprimer  la  fubtillté  de  ce  fluide, 
ou  pour  faire  entendre  combien  il  eft 
neceflàire  , pour  la  vie  des  animaux 
& pour  laccroiflement  des  plantes  i ou 
s’il  faut  prendre  cette  exprefîion  litté- 
ralement, on  a tort  de  traduire  le  mot 
latin  Spiriuis  par  celui  d’Efprit  : il  figni- 
fie  également  un  fouffle , un  air  agitée 
& l’on  doit  croire  qu’aucun  Phyficien  1 
ne  l’a  entendu  autrement.  Au  refle^.i 
l’autorité  n’a  point  de  force  lorfqu’elle  1 
fe  trouve  en  contradiftion  avec  l’expé- 
rience : l’ufage  de  l’éventail  fait  fentir  I 
la  réfiftance  de  l’air  aux  perfonnes:! 
mêmes  qui  cherchent  le  moins  à s’en 
convaincre  •,  & lorfque  nous  avons. 1 
prouvé  l’impénétrabilité  des  corps  en 
général  , les  expériences  que  nous 
avons  employées  ont  fait  connoître 
fpécialement  celle  de  l’air. 

♦ Otto  de  Quelques  Phyficiens  * ont  penfé  que 
Gaenkc  i'r-  j,.  pourroit  bien  n’être  autre  chofe 
M'agdeb.nh.(\u^un  mélange  des  particules  les  pjus 
2^^,  c.  1 , & fubtiles  qui  s’exhalent  de  tous  les  autres 
BoyiV,  Èxp.  corps  , & qui,  étant  trop  divifées  pour 
PAjy/iMecft. reprendre  leur  première  forme,  demeu- 
177’, /"égarent  fous  celle  d’un  fluide  particulier 


Expérimentale.  179 
qu’elles  compofent  *,  mais  outre  que 
cette  opinion  n’eft  appuyée  fur  aucune  ^ 
preuve,  l’air  a des  propriétés  conf- 
t-antes  , des  caraéteres  inaltérables  par  ^ 
lefquels  ils  1q  fait  toujours  connoître , 

& qui  ne  manqueroient  pas  de  varier , f^em.  Alat. 
félon  les  circonltances  du  temps  & du^*^^^  * 
lieu  , s’il  étoit  vrai  qu’ils  dépendiffent 
de  la  décompofition  de  plulieurs  ma- 
tières & de  l’alTeniblage  de  tant  d’ex- 
traits. Il  eft  donc  plus  naturel  de  pen- 
fer  que  l’air  eft  une  efpece  de  fub- 
ftance  particulière , de  nt  la  nature  eft 
fixe  , que  fes  parties  intégrantes  font 
homogènes  , ou  que  fes  principes  font 
unis  de  tout  temps  , pour  ne  céder , 
à aucun  des  efforts  que  nous  pourrions 
faire  pour  le  décompofer. 

. La  fluidité  de  l’air  eft  telle , qu’on 
ne  la  voit  jamais  ceffer  , tant  que  fes 
parties  fe  touchent , & que  leur  conti- 
guïté n’eft  point  interrompue  par  une 
trop  grande  quantité  de  matière  étran- 
gère. Nous  voyons  communément  des 
liqueurs  fe  glacer  par  le  froid  ^ certains 
fluides,  comprimés  ou  condenfés  , cef- 
! fent  de  couler  , & fe  fixent  fous  la 
j figure  qu’on  leur  fait  prendre  ; mais  dans 
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I quelque  climat  & dans  quelque  faifon 

^ que  ce  foit , on  ne  voit  jamais  aucune 
partie  de  ratmofphere  devenir  folide; 
Leçon.  ^ la  comprefllon  la  plus  forte  qu’on  ait 
jamais  employée  , ' n’a  pu  durcir  ou 
fixer  l’air.  La  fluidité  efl;-elle*  donc  de 
fon  eCfence  ? eft-il  abfolument  impolfible 
qu’il  la  perde  ? c’efl:  ce  que  l’on  ne 
voit  pas  -,  mais  auflî  ce  feroit  une  té- 
mérité d’avancer  le  contraire  y fans  en 
apporter  des  preuves. 

Cette  fluidité  fi  confiante  de  l’air 
viendroit-elle  de  la  feule  fubtilité  de 
fes  parties  , comme  l’a  penfé  un  fa- 
* BoerftdûveVant  Chymifle  ? c’ell  ce  que  l’on 
Chemia.  t.  : , préfumera  pas  , fi  l’on  fait  attcn- 

pag.  310..^  ^ 1 I» 

tion  que  leau  , & quelques  autres  li- 
queurs qui  celTent  d’être  fluides  par 
un  grand  froid,  palTent  au  travers  de 
certains  corps  que  l’air_  ne  peut  ja- 
**  EojZc.mais  pénétrer  car  fi  la  ténuité 

parties  étoit  capable  d’entretenir 
erf.  Ue/ze}'./;!confi:amment  la  fluidité  , ou  l’eau  ne 
^ devroit  pas  fe  glacer  plus  que  l’air, 
ou  l’air,  qui  ne  fe  glace  jamais  , de- 
vroit avoir  des  parties  plus  fines  , plus 
pénétrantes  que  ne  le  font  celles  de 
l’eau.  Or  , c’efl:  un  fait  conftaté  par 
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M.  de  Reaumur  * , que  l’air  ne  pafiTe  , 

point  au  travers  du  papier  mouillé  , X. 

& de  quelques  autres  matières  qui  font  Leçon. 
très  - propres  à filtrer  l’eau  ; ^ d’où  il  * 
réfulte  que  les  parties  de  l’air  font  V Académie 
plus  grolfieres  ou  moins  fubtiles  que 
celles  de  l eau,  a moins  que  la  figure 
dans  les  unes  ne  compenfe  la  ténuité 
des  autres. 

Il  eft  affez  vraifemblable  que  l’air 
demeure  conftamment  fluide  , parce 
qu’il  eft  parfaitement  élaftique  : s’il 
n’étoit  que  comprellible  , fes  parties 
rapprochées  pourroient  peut-être  fe 
toucher  d’aftez  près  pour  former  un  • 
corps  dur,  & rien' ne  les  obligefoit  à 
fortir  de  cet  état , comme  la  neige 
preftée  entre  les  mains  prend  la  figure 
& la  confiftance  d’une  boule  folide  : 
mais  le  relTort  quelles  ont,  tend  tou- 
jours à raréfier  la  mafte  qu’elles  com- 
pofent,  parce  que  la  plus  forte  corn- 
preflîon  ne  peut  que  le  tendre  & non 
pas  le  forcer;  par  ce  moyen  ces  parties 
confervent  cette  mobilité  refpedive  en 
quoi  confifte  la  fluidité- 

On  peut  concevoir  les  parties  inté- 
grantes de  l’air  comme  des  petits  fila- 
mens  contournés  en  forme  de  fpires 
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flexibles  & élafliques  , & leur  aflem- 
X.  blage  à peu  près  comme  un  paquet 
Leçon,  de  coton  ou  de  laine  cardée  que  l’on 
peut  réduire  en  un  plus  petit  volume 
lorfqu’on  le  preffe  , mais  qui  tend 
toujours  à fe  remettre  dans  Ton  pre- 
mier état.  Cette  Idée  n’efl:  qu’une  i 
efqulfle  bien  grofliere  de  la  nature  i 
de  l’air  ; & j’avoue  qu’il  y a peut- 
être  cent  contre  un  à parier  , que 
les  parties  de  cet  élément  n’ont  point  i 
la  figure  que  je  leur  attribue  ; parce  I 
que,  pour  les  flippofer  telles  , je  n’al  ! 
d’autre  raifon  que  leur  flexibilité  & l 
leur  reflbrt  , & qu’elles  peuvent  être  | 
élafliques  avec  cent  figures  différentes  I 
d’un  filet  fpiral  ; aufli,  lorfque  j’adopte  i 
cette  bypothefe  avec  la  plupart  des  l 
Phyficiens  , je  ne  prétends  point  dire  I 
ce  qu’elles  font  , mais  feulement  ce  | 
qu’elles  peuvent  être  ; & c’efl;  moins  ( 
pour  prendre  un  parti  fur  leur  figure , 
que  pour  être  en  état  de  faire  mieux  1 
connoître  le  reflbrt  admirable  du  fluide  i 
qu’elles  compofent , & quelques  autres  i 
propriétés  dont,  nous  parlerons  ci-  ’ 
après. 

On  dit  communément  que  l’air  efl  : 
fec  J mais  pourquoi  lui  attribue-t-on  I 
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cette  qualité  ?<  Eft-ce  parce  qu’il  en- 
leve  de  la  furface  des  corps  l’humi- 
dité  qui  s’y  trouve  ? En  eftet  , il  ar- 
rive aflez  fouvent  qu’il  fait  l’office 
d’une  éponge  mais  auffi  , dans  plu- 
fieurs  cas  , il  rend  humides  les  corps 
<ju’il  touche  , parce  que  les  parties 
aqueufes , dont  il  eft  toujours  plus  ou 
: moins  chargé  , s’attachent  à certaines 
matières  plus  fficilement  & plus  forte- 
ment qu’à  l’air  même  : on  expofe  du 
linge  à l’air  pour  le  faire  fécher  ; 
mais  le  même  procédé  auroit  un  effet 
tout  contraire  à l’égard  du  fel  de  tar- 
tre ou  de  quelqu’autre  fel  s c’eft  pour- 
quoi les  cordes  ou  les  toiles  qui  ont 
trempé  dans  l’eau  de  la  mer  fe  fechent 
difficilement  à l’air  , parce  que  l’eau 
demeure  opiniatrément  attachée  aux 
I particules  falines  qui  tiennent  à la  fu- 
1 perficie. 

Dira-t-on  que  l’air  eft  fec  , parce 
! qu’il  ne  mouille  pas  comme  les  li- 
I queurs  ? Alors  il  faut  convenir  de  ce 
j qu’on  doit  entendre  par  le  terme  de 
1 mouiller  : s’il  lignifie  adhérer  à la  fur- 
I face  des  corps  folides  , on  doit  de- 
I meurer  d’accord  que  l’air  mouille  au 
: moins  un  grand  nombre  de  matières  i 
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car  c’eft  un  fait  certain  que  fi  l’on 
verfe  dans  un  verre  quelque  liqueur 
qui  oblige  l’air  d’en  lortir  > il  de- 
• meure  toujours  une  couche  de  ce  fluide 
adhérente  aux  parois  ; on  ne  l’apper- 
çoit  pas  communément  , parce  qu’elle 
efl:  fort  mince  & tranfparente  ; mais 
elle  devient  fenfible  , quand  on  la  , 
dilate  , foit  qu’on  chauffe  fortement 
le  vafe  , foit  qu’on  le  mette  dans 
le  vuide  : & c’efl:  par  cette  raifon  1 
qu’un  baromètre  qui  n’a  point  été  1 
rempli  au  feu  , c’eft-à-dire  , dont  le 
mercure  n’a  point  bouilli  dans  le  tube  , 
paroît  terne  , & qu’on  y apperçoit 
une  infinité  de  petites  bulles  d’air 
qui  font  demeurées  attachées  au 
verre.  Si  mouiller  fignifie  cette  im- 
prelîion  qui  fe  fait  fur  la  peau  lorf- 
que  nous  touchons  une  liqueur  , im- 
prelîion  toujours  différente  de  celle 
d’un  corps  folide  , parce  que  les  par- 
ties mobiles  entre  elles  & très  - dé- 
liées , fe  moulent  dans  les  pores  , 

& procurent  un  attouchemenjt  plus 
exaél  & plus  complet  ; dans  ce  fens 
l’air  mouille  aufli  ; & fi  nous  nous  en 
appercevons  moins  , c’efl;  que  l’im- 
preflion  qu’il  a coutume  de  faire  fur 

notre; 


I 
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notre  peau  nous  efr  plus  familière  : fa  ■ 
taçon  de  mouiller  eft  différente  ,.fans 
doute  , de  celle  des  liqueurs  , comme  _ 
celles-ci  mouillent  aulli  différemment 
les  unes  des  autres;  fefprit-de-vin  mouille 
autrement  que  l’eau , &c  l’eau  ne  mouille 
pas  comme  l’huile  ; c’eft-à-dire  , que 
leur  application  fur  la  peau  excite  des 
fenfations  différentes. 

Dès  que  l’on  fait,  par  un  nombre 
infini  d’obfervations  familières  , que 
l’air  eft  matériel , que  fes  parties  réu- 
nies forment  une  maffe  réfiftante,  mo- 
bile , èc  capable  de  mouvoir  d’autres 
corps  , il  eft  prefque  fuperflu  d’exami- 
ner s’il  eft  pefant  : car  quoique  la  pe- 
: fanteur  ne  foit  pas  un  attribut  effen- 
tiel  à la  matière , & qu’on  puiffe  bien 
la  concevoir  fans  cette  tendance  au 
: centre  de  la  terre,  cependant  nous  n’a- 
vons aucun  exemple  à citer  qui  nous 
autorife  à excepter  l’air  de  cette  loi 
commune  ; & nous  devons  préfumer 
qu’il  y eft  affujetti  comme  les  autres 
corps  fublunaires  , à moins  que  nous 
n’ayons  des  preuves  du  contraire. 

Mais  bien  loin  d’avoir  aucune  raifon 
pour  attribuer  à l’air  une  légèreté  ab- 
lolue  , des  faits  fans  nombre  nous 
Toms  ÎIL  Q 

i 
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forcent  à reconnoître  (ôn  poids  : nous 
en  avons  rapporté  pluiîeurs  en  traitant 
de  rhydroftatique;  en  voici  d’autres  qui 
le  prouvent  diredement. 

I.  EXPÉRIENCE. 
Préparation, 

La  Figure  i.  repréfente  une  de  ces 
pompes  que  l’on  nomme  communé- 
ment Machines  'pneumatiques  : quoi- 
que ce  nom  , à le  prendre  félon  fon 
étymologie  , convienne  également  à 
toutes  les  machines  qui  fervent  aux 
expériences  qu’on  fait  fur  l’air  ; ce-- 
pendant , par  un  ufage  qui  a prévalu, 
il  défigne  fpécialement  celle  avec  la- 
quelle on  fait  le  vuide  \ c’eft-à-dire  , , 
avec  laquelle  on  pompe  l’air  d’uni 
vaifleau  , apparemment  parce  qu’elle: 
a plus  de  célébrité  que  les  autres , & 
que  par  fon  moyen  on  a fait  un  grand 
nombre  de  curieufes  & utiles  décou-- 
vertes  en  ce  genre.  Son  premier  Au-- 
teur  fut  Otto  de  Guerike  , Conful  ou. 
Bourgmeftre  de  Magdebourg  , qui 
commença  à la  faire  connoître  à Ra— 
tilhonne  l’an  io^q.  Quelques  années. 
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après , Boyle  en  fit  conftruire  une  à 
peu  près  femblable  qu’il  a beaucoup 
perfectionnée  depuis.  Le  grand  ufage 
que  fit  de  cette  machine  le  Philo-  eçon 
jTophe  Anglois  , & le  fuccès  de  fes 
expériences  firent  perdre  de  vue  le 
Magifirat  Allemand  à qui  l’on  en  doit 
l’Invention  , de  forte  qu’à  préferft  le 
principal  effet  de  cette  pompe  fe 
nomme  communément  le  fluide  de 
Boyle.  M.  Homberg,  touché  des  pro- 
grès qu’avoit  faits  la  Phyfique  en  Alle- 
magne & en  Angleterre , par  le  moyen 
de  cette  Ingénieufe  machine  , & n’i- 
gnorant pas  de  quelle  utilité  elle 
pouvoit  être  entre  les  mains  des  Sa- 
vans  , chercha  les  moyens  de  la  ren- 
dre plus  exade  qu’elle  n’avolt  été 
jufqu’alors  ; & par  fes  foins  , l’Acadé- 
mie Royale  des  Sciences  , dont  il  étoit 
membre  , en  fit  faire  une,  il  y a envi- 
ron 60  ans  , que  l’on  voit  encore  au 
Jardin  du  Roi  parmi  les  inftrumens 
qui  lui  appartiennent.  Enfin  , depuis 
que  j’ai  embraffé  une  profefiion  qui 
me  rend  l’ufage  de  cette  pompe  aufll 
fréquent  que  néceffaire  , je  me  fuis 
appliqué  à la  rendre  telle,  qu’elle  pût  , 
être  d’un  fervice  plus  sûr , plus  com- 
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mode  & plus  étendu  qu’elle  n’avoît 
été  précédemment  : on  pourra  juger 
fi  j’ai  rempli  ces  trois  objets  , en  li- 
fant  dans  les  Mémoires  de  l’Académie 
pour  les  années  1740  & 1741  , les 
changeraens  & les  augmentations  que 
j’ai  faits  à cette  machine  , dont  on  trou- 
vera l’hifioire  èc  la  defcription  avec 
un  détail  que  je  ne  puis  me  per- 
mettre ici. 

Je  dirai  feulement  , pour  faciliter 
l’intelligence  des  faits  que  j’ai  à rap- 
porter dans  la  fuite  de  cette  Leçon, 
■que  la  machine  pneumatique  dont  je 
me  fers  eft  compofée  de  fix  parties 
principales  ; favoir  : 1°.  d’un  corps  de 
pompe  de  cuivre  ^ : 2^.  d’un  pifion 
<iont  le  manche  eft  terminé  en  forme 
d’étrier  B , pour  être  abaiffé  avec  le 
pied,  & garni  d’une  branche  montante 
avec  une  poignée  C,  pour  être  relevé 
avec  la  main  : 3°.  d’un  robinet  dont 
on  voit  la  clef  en  D : 4®.  d’une  pla- 
tine couverte  d’un  cuir  mouillé  , fur 
lequel  on  pofe  le  récipient  ou  la  clo- 
che de  verre  E : d’un  pied  F G , 

avec  deux  tablettes  H , H , qui' peu- 
vent fe  haulfer  & fe  baifter  à volonté: 
d’un  rouet  I K L ^ avec  lequel  oa 
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peut  tranfmettre  un  mouvement  très-  — 
rapide  dans  un  récipient  , apres  qu  on 
en  a pompé  l’air.  ^ Leçon. 

Comme  on  ne  peut  pas  faire  le  vuide 
d’un  feul  coup , il  faut  qu  on  puilTe 
remonter  le  pifton  fans  faire  rentrer 
dans  le  récipient  l’air  qu’on  en  a oté , 

I & qui  a pafle.dans  le  corps  de  la 
pompe  : pour  cet  'effet , la  clef  du  ro- 
binet eft  percée  de  façon  qu’en  lui  fai- 
lant  faire  un  quart  de  tour , on  ouvre 
une  communication  par  laquelle  le 
pifton  , en  fe  relevant , poufte  1 air  du 
dedans  au  dehors  de  la  pompe  , & 1 on 
ferme  en  même  temps  tout  accès  du 
côté  du  récipient  : enluiîe,  en  remettant 
la  clef  dans  la  première  fituation  , o-n 
eft  en  état  de  donner  un  nouveau  coup 
de  pifton. 

Les  autres  fondions  de  cette  ma- 
chine dépendent  des  propriétés  mêmes 
de  1’  air  que  je  dois  faire  connoître  ; 
c’eft  pourquoi  je  différé  d’en  parler 
jufqu’à  ce  que  j’aye  donné  une  idée 
affez  étendue  de  ce  fluide  fur  lequel 
I elle  agit. 

La  Fig.  2 eft  un  ballon  de  verre  qui 
t contient  environ  ly  pintes  de  Paris: 
j le  col  eft  garni  d’une  virole  de  cuivre 
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fimuler  qu’elle  m’a  paru  forte  , fur— i 
X,  tout  lorfque  j’ai  vu  , par  des  épreuves»! 
Leçon,  faites  en  différens  temps  , qu’un  vo-i 
lume  d’air  de  2 ou  3 pintes,  pris  aui 
hafard  dans  l’atmofphere  , contenoitî 
toujours  aflez  d’eau  pour  rendre  une: 
once  de  fel  de  tartre  fenfiblement  hu- 
mide & plus  pefante  ; car  fi  l’on  joint: 
au  poids  de  cette  eau  celui  des  au- 
tres matières  qui  font  infailliblement' 
répandues  avec  elle  dans  le  même: 
volume  d’air  , & que  le  fel  de  tarv 
tre  n’a  point  abfoibées  , on  pourroit' 
être  tenté  de  croire  que  de  toute  la 
pefanteur  du  fluide  mixte  , il  n’y  a rien 
qui  appartienne  aux  parties  propres 
de  l’air. 

Cette  confidération  a fait  dire  à 
* CAemj'ÆM.  Boerhaave  * que  l’air  , de  même 
».  ï 257.  qyg  jg  ^ pourroit  bien  ne  pefer 
vers  aucun  point  déterminé  de  l’Uni- 
vers : je  ne  me  fuis  point  arrêté  à 
cette  conjeélure  i & bien  loin  de  cé- 
der à la  difficulté  , je  me  fuis  mis  en 
état  de  la  combattre  par  le  procédé 
que  voici  : 

Je  fufpends  le  ballon  plein  d’air  à la 
balance  , & je  le  tiens  en  équilibre 
dans  l’eau  avec  un  poids  connu  : en- 

fuite 
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fuite , fans  le  changer  de  ficuation , 
j’applique  au  robinet  un  fiphon  qui 
répond  à la  machine  pneumatique  , 
pour  y faire  le  vuide  j à mefure  que 
je  raréfie  l’air , je  vois  tomber  au  fond 
du  ballon  les  vapeurs  dont  il  eft  chargé, 
& qui  ne  font  point  de  nature  à fe  ra- 
réfier comme  lui  & à le  fuivre  : de  cette 
maniéré  je  fais  relier  dans  le  ballon  (au 
moins  pour  la  plus  grande  partie)  ces 
corps  étrangers  à qui  l’on  pourroit  foup- 
çonner qu’il  doit  tout  fon  poids,  & je 
fuis  comme  certain  que  ce  qui  fort  du 
vaiffeau  ell  de  l’air  pur  j cependant  , 
lorfque  j’ai  fermé  le  robinet  & que 
j’elfaye  de  remettre  le  ballon  vuide  en 
équilibre  avec  le  premier  poids,  je  le 
trouve,  à peu  de  chofe  près  , d’autant 
plus  léger , qu’il  étoit  plus  pefant  dans 
la  première  expérience  : d’où  il  fuit 
inconteflablement  que  l’air  par  lui-même 
& indépendamment  des  vapeurs  & des 
exhalaifons  avec  lefquelles  il  fe  trouve 
mêlé,  augmente  le  poids  d’un  vaiffeau 
qu’il  remplit. 

Applications, 

Par  le  moyen  des  expériences  que 

Tom,  nu  11 
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je  viens  de  rapporter,  non  feulement 
X.  on  peut  s’aiïurer  de  la  pefanteur  abfo- 
Leçon.  Ine  de  l’air  , mais  on  peut  connoître  auflî 
quelle  efl:  fa  pefanteur  fpécilîque  , en 
comparant  un  volume  d’air  connu,  dont 
on  fait  le  poids  , avec  un  pareil  vo- 
lume d’une  autre  matière  que  l’on  pefe 
féparément  : un  exemple  rendra  ceci 
plus  intelligible. 

Après  avoir  mis  mon  ballon  plein 
d’air  & plongé  dans  l’eau  en  équilibre  | 
au  bras  de  la  balance  , Ci  je  le  rends  i 
plus  léger  en  pompant  la  plus  grande 
partie  de  l’air  qu’il  contient  , le  poids 
'que  j’ajoute  enfuite  de  fon  côté  pour 
rétablir  l’équilibre  , efl:  juftement  celui 
de  l’air  qui  efl;  forti.  Je  renverfe  aufii- 
tôt  le  ballon  dans  l’eau , de  maniéré 
que  l’orifice  regarde  le  fond  du  vaifieaii, 

& j’ouvre  le  robinet  -,  alors  le  poids  de  < 
l’atmofphere  pouffe  dans  le  ballon  un 
volume  d’eau  qui  égale  celui  de  l’air’* 
qu’on  a ôté  : je  ferme  le  robinet*,  jei 
remets  le  ballon  dans  fa  première  fi-’i 
tuation  , je  charge  le  baflin  de  la  ba--i 
lance  jufqu’à  ce  que  tout  foit  en  équi--l 
libre  •,  le  poids  que  fuis  obligé  d’y 
mettre  , eft  celui  du  volume  d’eaui 
qui  eft  entré  dans  le  ballon  ; ainfi  3, 
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en  comparant  les  deux  poids  , je  vois 
le  rapport  qu’il  y a entre  deux  volu-  x. 
mes  égaux  d’air  & d’eau.  En  procé-  Lecon. 
dant  ainli , M.  Hauxbée  a trouvé  que 
la  pefanteur  fpécifique  de  l’air  eft  à 
celle  de  l’eau,  à peu  près  comme  i eft 
à 88y. 

Au  récit  de  ces  expériences  , on 
croiroit  volontiers  qu’il  n’y  a rien  de 
plus  facile  à faire  que  cette  comparai- 
fon  du  poids  de  l’air  à celui  d’un  autre 
fluide  par  le  moyen  de  la  balance; 
cependant  on  n’en  vient  à bout  qu’a-^ 
vec  beaucoup  de  foins  ; & quelques 
précautions  que  l’on  prenne  , il  refle 
toujours  de  l’incertitude  dans  le  ré- 
fultat. 

- La  difficulté  vient  , i°.  de  ce  que 
tous  les  fluides,  & généralement  tous 
les  corps,  fe  dilatent  par  la  chaleur, 

& fe  condenfent  par  le  froid;  de  forte  , 

que  l’air  & l’eau  que  l’on  compare  dans 
le  mois  de  Juin  , n’ont  pas  la  même 
denflté  qu’au  mois  de  Janvier  : cet 
inconvénient  ne  feroit  pas  d’une  ‘fi 
grande  conféquence  , fi  ces  matières , 
en  fe  dilatant  ou  en  fe  condenfant , 
gardoient  toujours  entre  elles  le  même 
rapport  ; mais  il  s’en  faut  bien  que 
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cela  foit , & ce  n’eft  point  une  petite 
X.  affaire  que  de  bien  connoître  les  varia- 
Leçon.  quelles  éprouvent  félon  leurs 

différentes  températures. 

2°.  Comme  il  n’y  a point  d’air  par- 
faitement pur  , aulli  n’y  a-t-il  point 
d’eau  qui  ne  contienne  quelque  chofe 
d’étranger  •,&,  quoi  qu’en  difent  quel- 
ques Auteurs  , il  y a bien  des  eaux 
qui , au  même  degré  de  chaud  & de 
froid  , different  fenliblement  de  pefan-  ' 
teur  entre  elles.  Or  , s’il  eft  néceflaire  j 
de  favoir  quelle  eau  ou  quel  air  on  a 
pefé  , pour  conclure  avec  précifion  le 
rapport  de  l’une  à l’autre,  on  ne  peut 
donc  prononcer  en  général  qu’un  à peu  i 
près. 

3®.  Les  variations  du  baromètre  ; 
nous  apprennent  que  la  preffion  de  i 
l’atmofphere  n’eft  pas  toujours  la  même  ; 

& nous  verrons  bientôt  que  l’air  change 
de  denfité  félon  qu’il  eft  plus  ou  moins 
comprimé.  Il  peut  donc  arriver  que 
le  volume  d’air  mefuré  par  la  capacité-’ 
du  ballon  , foit  plus  pefant  dans  uni 
temps  que  dans  un  autre  i c’eft  pour- 
quoi M.  Hauxbée  , dans  le  récit  de* 
fon  expérience  , n’a  omis  ni  la  hau--i 
teur  aduelle  du  mercure  dans  le  baro- 
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métré  (_a),  ni  la  faifon  dans  laquelle  il 
a opéré  : au  lieu  de  citer  feulement  le 
mois  (J;)  , il  auroit  fans  doute  défigné 
la  température  par  le  degré  du  ther- 
momètre , s’il  y en  avoit  eu  alors  de 
comparables  comme  à préfent. 

4°.  Four  comparer  exadement  le 
poids  de  l’air  avec  celui  de  l’eau  , il 
faut  qu’en  plongeant  l’orifice  du  bal- 
lon où  l’on  â fait  le  vuide  , il  y rentre 
jufiement  autant  d’eau  qu’il  en  eft 
forti  d’air , fans  quoi  ce  ne  feroit  plus 
comparer  enfemble  deux  volumes  égaux. 
Mais  on  fiut  que  quand  une  liqueur 
fe  trouve  dans  le  vuide  , l’air  qu’elle 
contient  s’en  dégage  , & s’élève  au- 
delTus  : c’eft  le  cas  où  fe  trouve  l’eau 
qui  commence  à monter  dans  le  bal- 
lon ; elle  blanchit  par  la  quantité  des 
bulles  d’air  qui  s’en  échappent  -,  3c  cet 
air  , occupant  la  partie  fupérieure  du 
vailTeau  ^ empêche  qu’il  ne  reçoive 
autant  d’eau  qu’il  devroit  y en  en- 
trer y eu  égard  au  vuide  qu’on  y 
avoit  fait.  Il  faudroit  donc  avoir 

{a)  19  p.  i , mefiire  d’Angleterre,  c’eft- à-dire, 
un  p:u  moins  que  i 8 pouces  de  France. 

(b)  Mai. 

R iij 
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bien  purgé  d’air  l’eau  dont  on  veutfe 
fervir  dans  cette  expérience  ; &c’eR:ce 
qu’il  ne  paroît  pas  qu’on  ait  fait  jufqu’à 
préfent  ; d’où  il  fuit , que  l’on  a conclu 
Ja  pefanteur  fpécilique  de  l’air  un  peu 
plus  petite  qu’elle  n’eO:  en  effet.  ; 

On  ne  doit  donc  pas  être  furpris  ' 
de  trouver  fi  peu  d’accord  entre  les 
Auteurs  qui  ont  tenté  ces  fortes  d’ex-  < 
périences  , fur  tout  dans  des  temps  où  ^ 
les  procédés  étoient  d’autant  plus  dif-  | 
belles  , qu’on  étoit  moins  inftruit  j 
des  faits  , & qu’on  n’avoit  pas  les  ; 
moyens  dont  on  peut  s’aider  mainte- 
nant. Galilée  établit  le  rapport  de 
l’air  à l’eau,  comme  i à <^00  ; le  Pere 
Merfene,  comme  i à 1546  .-quelle  dif- 
térence  ! De  tous  les  Phyficiens  qui 
ont  cherché  depuis  à réfoudre  cette 
queftion  , perfonne  n’a  trouvé  l’air 
aurti  pefant  qu’il  le  feroit  fuivant  le 
premier  de  ces  réfultats  , ni  aulli  léger 
qu’il  paroît  l’être  par  le  dernier  C^): 

& fi  l’on  prend  un  milieu  entre  eux. 


(a)  Boyle  , dans  Tes  Expér.  Pliy fîcomécli. 
conclut  que  l'eau  commune  eft  P38  fois  plus 
pefante  que  l’air  ; & dans  d’autres  endroits  , il 
varie  fur  cette  eftimation.  M.  Hcmbergh  , 
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il  paxoît  alTez  conftant  que  l’eau  de  — 
pluie  ef^  environ  9C0  fois  plus  pefante  X. 
que  l’air,  l’une  & l’autre  étant  pris  Leçqn.' 
dans  une  température  moyenne  , 
comme  de  12  degrés  au  delTus  du  terme 
de  la  glace , le  baromètre  étant  à 28 
pouces. 

Comme  les  volumes  font  en  raifoîi 
réciproque  des  pefanteurs  fpécifïques  , 
il  faudroit  donc  un  volume  d’air  d’une 
denfité  unifçrme  & égal  à 900  pieds 
cubes  , pour  faire  équilibre  à un  pied 
cube  d’eau, qui  pefe  environ  70  livres  ^ 
d’où  il  fuit,  que  la  pefanteur  abfolue 
d’un  pied  cube  d’air , eft  à peu  près 
une  once  & deux  gros  (a). 

La  pefanteur  de  l’air  étant  une  fois 
connue  , on  ne  doit  plus  être  furpris 
de  fentir  la  main  s’attacher  fur  un  pe- 
tit récipient  ouvert  par  le  haut,  lorf- 
qu’on  y fait  le  vuide  par  le  moyen  de 
la  machine  pneumatique  j car  tant 

comme  il  paroît  par  l’Hift.  de  l’Ac.  des  Scien- 
ces, après  avoir  aullî  changé  pliifieurs  fois  d’avis, 
a donné  le  rapport  de  l’air  à l’eau  , comme  i à 
1087  ; M.  Halley , comme  i à 8^o;lVl.  Haux- 
bée,  comme  i à88j  j M.  Mufcheiibrock  , comme 
I à <=8i . 

O)  Wolf.  Elem.  Acrom,  p,  74 î , dit  qu’un 
pied  cube  d’air  pefe  une  once  27  grains. 

R iv 
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quelevafe  eft  plein  d’un  air  aufli  denfe  i 
X.  que  celui  de  ratrnofphere  , la  main  fe 

Leçon  appuyée  non  feulement  fur  les  ^ 

bords  5 mais  encore  fur  la  malTe  du  i 
fluide  qui  eft  renfermé  , & qui  réfifte  ^ 
à la  prcftîon  extérieure  : mais  quand 
on  a fait  le  viiide  , la  main  , toujours  i 
preflee  par  l’air  du  dehors  , ne  fe  trouve  I 
plus  foutenue  que  par  les  bords  du  ré-  ' 
cipient  ; & pour  l’en  féparer  , il  fau- 
droit  faire  de  bas  en  haut  un  effort  ca-  ' 
pablc  de  foulever  la  colonne  d’air  qui 
pefe  deflus*.  Or,  le  poids  de  cette  co-  ' 
lonne  égale  celui  d’un  cylindre  de  mer- 
cure qui  auroit  pour  bafe  le  plan  qui 
eft  terminé  par  les  bords  du  récipient, 
& 27  à 2S  pouces  de  hauteur  , comme  i 
on  l’a  vu  par  la  fameufe  expérience  de 

* 7.  Leçon,  Toricelll 

’ Il  fuit  delà,  que  cette  preflîon  eft 

d’autant  plus  grande  & plus  fenfible  , 
que  le  récipient  a plus  d’ouverture 
par  en  haut  ; c’eft  pourquoi  la  main  y 
tient  bien  davantage  que  le  bout  du 
doigt , lorfqu’on  le  pofe  fur  le  trou 
meme  qui  eft  au  centre  de  la  platine; 
& par  la  même  raifon  , une  clef  forées 
que  l’on  fuce  & qui  s’attache  enfuite 
à la  langue  ou  à la  levre , s’en  détache  t 
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d’autant  plus  difficilement  que  le  tuyau  

eft  plus  gros.  X. 

Quand  on  fait  ainfi  le  vuide  foift  , 
la  main  , ou  fous  quelque  autre  partie 
du  corps  5 on  doit  avoir  foin  que  les 
bords  du  récipient  ne  foient  pas  trop 
aigus  j car  ils  pourroient  bien  entamer 
la  peau  : on  peut  en  faire  1 épreuve 
avec  la  moitié  d’une  pomme  , ou  avec 
une  tranche  de  navet  ; au  premier  coup 
de  pifton  , il  arrive  prefque  toujours 
qu’il  s’en  détache  un  cercle  qui  entre 
dans  le  vafe  avec  impetuofité  & avec 

bruit.  . 

Cette  adhérence  que  Ion  peut  taire  ^ 
naître  par  la  preffipn  de  1 air  extérieur  y 
pourroit  être  employée  fort  utilement 
dans  la  Chirurgie  : je  ne  parle  point 
de  la  ventoufe , qui  eft  11  connue  y 
& dont  l’ufage  eft  maintenant  affiez 
négligé  en  France  \ mais  n y auroit-il 
pas  des  occafions  ou  1 on  auroit  be- 
foin  de  faifir,  pour  un  peu  de  temps, 
tine  partie  délicate  y qui  , par  fa  figure  , 
par  fon  volume , ou  par  fa  mollefte , 
ne  donne  point  de  prife  aux  tenettes 
& autres  inftrumens  ? Une  petite 
pompe  dont  l’orifice  formé  en  pavil- 
lon , pourroit  être  de  telles  dimen- 
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fions  & garnie  de  telle  maniéré  qu’on 
X.  le  jugeroit  à propos  pour  l’opération  , 

T deviendroit  un  moyen  sûr  & avanta- 

J-.£ÇON.  • j>  1 " 

geux  entre  les  mains  ci  un  nomme  in- 
telligent: c’eft  aux  gens  de  l’Art  à ju- 
ger de  l’application  ^qu’on  en  pourroit 
faire. 

Il  femble  d’abord  que  cette  pref- 
fon  extrérieure  de  l’air,  qui  vient  de 
fon  poids , devroit  écrafer  les  cloches 
de  verre  dont  on  couvre  la  platine 
de  la  machine  pneumatique  pour  faire 
le  vuide  •,  mais,  pour  peu  qu’on  y faffe 
attention,  on  verra  que  ces  vaifleaux, 
étant  toujours  uniformément  arrondis 
en  forme  de  cylindre  ou  de  voûte  , 
font  a l’abri  de  cet  accident  : comme 
}a  furface  extérieure  eft  nécelTairement 
plus  grande  que  celle  du  dedans  , 
toutes  les  parties  qui  compofent  l’é- 
paiCTeur , refl'emblent  à celles  dont  on 
fait  les  cintres  ; ce  font  autant  de  coins 
ou  de  pyramides  tronquées,  qui  fe  fou- 
tiennent  mutuellement,  à mefure  qu’elles 
font  preflees  vers  un  axe  ou  un  centre 
commun  par  l’adion  d’un  fluide  qui 
pefe  en  tout  fens.  On  peut  voir  par 
la  F/g.  4 l’épaifleur  d’un  récipient 
coupé  félon  fon  axe  , & par  la  Fig.  j , 1® 
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inême  vaifTesu  coups  parallèlement  a 
fil  I3 hIc» 

Ce  qui  prouve  bien  que  la  forme 
arrondie  défend  les  vailTeaux  contre  ie 
poids  de  l’air  , lorfqu  ils  en  fout  vuides , 
c’eft  qu’ils  fe  cadent  infailliblement 
quand  ils  ont  une  autre  figure.  Que 
l’on  applique  à la  machine  pneumati- 
que celui  qui  eft  repréfenté  par  la 
Fig.  6,  il  eft  ouvert  de  part  & d’au- 
tre , comme  le  petit  récipient  fur  le- 
quel on  applique  la  main  : mais  au 
lieu  de  le  boucher  ainli , on  étend  & 
on  lie  deftlis  un  morceau  de  vefiie 
mouillée  qui  lui  fert  de  fond,  & qu’on 
laifte  fécher  ; à mefure  qu’on  fait  agir 
la  pompe  deftbus  pour  le  vuider  , le 
poids  de  l’air  extérieur  fait  prendre  a 
cette  veflie  tendue  la  forme  d une  ca- 
lotte renverlée  , & enfin  elle  creve 
avec  éclat.  Un  morceau  de  verre ^de 
vitre,  ou  de  glace  de  miroir,  que  l’on 
moferoit  en  la  place  de  cette  veftîe  , fe 
briferoit  de  même  , s’il  étoit  exafte- 
ment  appliqué  fur  les  bords  du  vaif- 
feau  par  le  moyen  d’un  cuir  inter- 
pofé  , ou  autrement. . Les  bouteilles 
de  verre  mince, qui  font  fort  applaties, 
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& ordinairement  couvertes  d’ofier  , 
crevent  alFez  fouvent  , quand  on  les 
porte  à la  bouche  à demi  - pleines  de 
liqueur  , pour  boire  à même  •,  car  la 
fuccion  raréfie Tair  intérieur,  & le  poids 
de  ratmofphere  agiflant  fur  les  deux 
côtés  plats  , les  porte  Tun  vers  l’autre, 
èc  briie  le  vaifleau. 

Ces  fortes  d’épreuves  , & fur-tout 
celles  de  la  veflle  , caufent  toujours 
quelque  étonnement  aux  perfonnes  qui 
les  voient  pour  la  première  fols  , par 
le  grand  bruit  qui  les  accompagne.  Cet 
effet  vient  de  ce  que  l’air  entre  avec 
une  grande  vîteffe  (a)  & tout  à la  fois 
en  grand  volume  , dans  un  vaiffeau 
vuide  dont  il  frappe  les  parois  : car  le 
bruit  vient  primitivement  du  choc  des 
corps,  comme  nous  le  ferons  voir  par 
la  fuite;  & les  fluides  font  très-capa- 
bles de  heurter  les  folides. 

On  remarque  quelque  chofe  de  fem-- 
blable  , lorfqu’on  tire  brufquement  le: 
couvercle  d’un  étui  à cure-dents  ,, 

(a)  Selon  M.  Papin  , l’air  de  ratmofphere, 
en  rentrant  dans  le  vuide  , va  avec  une  vîteffe  qui! 
lui  feroit  parcourir  130Ç  pieds  dans  une  fécondé,, 
Abrig.  dà  Lontorps  , 7'.  i ,p,  586. 
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d’une  écritoire  de  poche,  ou  le  pifton  •SîüSSf 
hors  d’une  feringue  qui  eft  bouchée  X. 
par  l’autre  bout;  c’eft  qu’alors  on  fait  Leçon. 
une  forte  de  vuide  que  l’air  du  dehors 
fe  hâte  de  remplir  , dès  que  l’accès 
lui  efl:  libre  : car  pendant  qu’on  ouvre 
i l’étui , la  capacité  A B , Fig,  7 , s’aug- 
mente de  la  quantité  J3  C,  & l’air  in- 
térieur en  devient  d’autant  plus  rare  ; 
puifqu’au  lieu  d’être  contenu  entre 
A B , comme  il  l’étoit  dans  fon  état 
naturel,  il  s’étend  jufqu’en  C : mais 
ceci  s’entendra  encore  mieux  , quand 
nous  aurons  expliqué  de  quelle  ma- 
niéré l’air  fe  raréfie  lorfqu’on  fait  ufage  . 
de  la  machine  pneumatique. 

La  denfité  de  l’air , d’où  dépend  fa 
pelanteur  fpécifique , n’eft  point  conf- 
tante  -,  elle  varie  beaucoup  , non  feu- 
lement par  le  froid  & par  le  chaud, 
comme  il  arrive  à toutes  les  autres 
matières,  mais  aufli  par  une  compref- 
fion  plus  ou  moins  grande,  à la  maniéré 
des  corps  à relTort.  Je  dis  à la  ma- 
niéré des  corps  à relTort  , parce  que  , 
pendant  tout  le  temps  que  l’air  eft 
comprimé  , il  conferve  conftamment 
la  faculté  de  s’étendre  & d’occuper 
un  plus  grand  efpace  , aufti  - tôt  que 
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l’on  fait  cefTer  les  caufes  qui  reiFerrent 
X.  fon  volume  , comme  le  crin  , la  laine  , 
Leçon.  duvet  de  plume,  dcc.  , avec  cet/e 
différence  cependant  , que  toutes  ces 
matières  perdent  leur  élafticité  en 
tout  ou  en  partie  , quand  elles  font 
trop  fortement  ou  trop  long  - temps 
comprimées  j au  lieu  que  Pair  fe  ré- 
tablit toujours  parfaitement;  au  moins 
peut-on  dire  qu’il  n’y  a jufqu’à  préfent 
aucun  fait  connu  qui  prouve  le  con- 
traire (a). 

L’air  fe  comprime  lui  - même  par 
fon  propre  poids  ; de  forte  que  celui 
que  nous  refpirons  dans  la  plaine , eft 
plus  denfe  que  celui  qu’on  trouve  fur 
une  montagne  ; parce  que  celui-ci  eft 
chargé  d’une  colonne  moins  longue 
que  celui-là. 

Mais  de  quelque  maniéré  que  l’air 
foit  comprimé  , fon  reffort  fait  tou- 
jours équilibre  à la  puiflance  qui  ref- 
treint  fon  volume  ; de  maniéré  que 
fi  fa  réaélion  devient  libre  , il  pourra 

(.î)  M.  de  Roberval  a gardé  pendant  ans 
de  l’air  comprimé  dans  une  canne  à vent  ; ^ après 
cet  (.fpace  de  temps,  l’air  a montré  , dit-il  , au- 
tain  de  force  qu’il  a coutume  d’en  avoir  en 
pareil  cas. 
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feire,  en  qualité  de  fluide  élaftique  , 
tout  ce  qu’auroit  pu  faire  la  force 
qu’on  a employée  pour  le  comprimer  i 
les  expériences  fuivantes  ferviront  d’é- 
clairciflement  & de  preuves  à ces  pro- 
pofitions. 
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II.  EXPÉRIENCE. 


Préparation. 


EF  G ^ Fig.  8 , efl:  un  tuyau  de  verre 
recourbé  en  forme  de  flphon  , dont 
la  plus  longue  branche  a environ  8 
pieds  de  longueur  , & la  plus  courte 
12  pouces , à compter  de  d en  G:  ce 
tuyau  peut  avoir  intérieurement  3 ou 
4.  lignes  de  diamètre  , & la  partie  dG 
doit  être  parfaitem.ent  cylindrique  ; il 
efl;  ouvert  en  Ey,  de  fermé  en  G ; 
il  efl;  attaché  folidement  fur-  une  plan- 
che affez  épaifle  pour  ne  point  plier 
facilement , de  divifée  en  pouces  de  d 
en  E , de  de  d en  G.  Cet  inftrument 
étant  debout,  on  y fait  couler  un  peu 
de  mercure  , de  maniéré  que  le  coude 
en  foit  rempli  ; on  continue  enfuite  de 
verfer  du  mercure  dans  la  branche  la 
plus  longue  j de  à mefure  qu’elle  s’eni- 
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piit  ^ on  obferve  , par  les  divifions  qui 
X.  îbnt  marquées  de  part  & d’autre , 
Leçon,  quels  rapports  gardent  entre  elles  les 
élévatiou-s  du -mercure  dans  les  deux 
branches. 

Effets, 

Lorfque  le  mercure  eft  élevé  de  4 
pouces  au-deffus  du  point  d dans  la  plus 
courte  branche  , à compter  du  niveau  | 
de  cette  élévation  , il  s’en  trouve  14 
pouces  dans  la  plus  longue. 

En  continuant  de  verfer  du  mercure, 
on  remarque  que  6 pouces  d’élévation 
vers  G , répondent  à 28  pouces  de  l’au- 
tre part  J & 7 pouces  à 84. 

Explications, 

Avant  que  de  faire  couler  du  mer- 
cure dans  l’inflrument  , toute  fa  ca- 
pacité eft  remplie  d’un  air  qui  eft  com-  i 
primé  par  le  poids  même  de  l’atmof-  { 
phere  : en  mettant  du  mercure  dans  le 
coude  i,  on  divife  cet  air  en  deux  co- 
lonnes , dont  une  Ed,  fouffre  tou- 
jours  la  même  compreflion  de  la  part 
de  l’air  extérieur , avec  qui  elle  com-  i 

munique  > 
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munique  j & l’autre  d G , doit  être 

confidérée  corame  un  reflbrt  précé-  x. 

demment  tendu  par  le  poids  de  l’at-  - 

r \ ^ ^ ^ ~ A Leçon» 

molphere  : tant  que  le  mercure  elt  en 

équilibre  avec  lui-même  dans  la  ligne 
; dh,  cette  petite  colonne  d’air  faifant 
aulTi  équilibre  , par  fon  relTort  , à l’au- 
tre J qui  pefe  en  d , fon  volume  ne 
doit  ni  augmenter  ni  diminuer  ; mais 
lorfqu’on  ajoute  du  mercure  dans  la 
plus  longue  branche  , il  ne  s’élève  pas 
également  dans  la  plus  courte  , parce 
que  l’air  qui  s’y  trouve  renfermé  , lui 
I fait  obftacle.  Cette  oppofition  cepen- 
dant n’empêche  pas  qu’il  ne  foit  ref- 
treint  dans  un  plus  petit  efpace  , parce 
qu’alors  il  eft  preffé  , non  feulement 
par  le  poids  de  l’atmofphere,  comme 
auparavant  , mais  encore  par  une  co- 
lonne de  mercure  dont  la  hauteur 
lie  doit  fe  compter  que  du  niveau  de 
fon  élévation  dans  la  plus  courte  bran- 
che , puifque  ce  qu  il  y en  a au- 
deiïbus  de  cette  ligne  eft  égal  de  part 
& d’autre. 

On  doit  fe  fouvenir  qu’en  parlant 
du  baromètre  nous  avons  obfervé  * Tom.ii, 
qu’une  colonne  de  mercure  d’environ 
28  pouces  de  hauteur,  pefe  autant  vantes. 
Tome  I Ih  S 
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qu’une  colonne  d’air  de  même  bafe , 
éc  de  la  hauteur  de  ratmofphere  : 

14  pouces  de  mercure  , ajoutés  au 
poids  de  l’air  extérieur  , augmen- 
tent donc  d’un  tiers  la  preflion  qu’il  | 
exerce  contre  celui  qui  eft  en  entre  G d; 
voilà  pourquoi  le  volume  de  cette 
.portion  d’air  fe  condenfe  , & que  ce 
cylindre  , au  lieu  de  demeurer  long 
d’un  pied  , diminue  de  4 pouces  , qui 
font  le  tiers  de  fa  première  longueur. 

Par  la  même  raifon  , lorfque  la  co- 
lonne de  mercure  eft  de  28  pouces  au- 
deffus  de  fon  niveau  , le  poids  de  l’at- 
mofphere  eft  doublé  , & l’air  qui  fou- 
tient  cette  double  compreftion  , ne 
forme  plus  qu’un  cylindre  de  lix  pouces 
de  hauteur;  c’eft-à-dire , que  fon  volume 
diminue  de  moitié.  j 

Enfin , 84  pouces  de  mercure  font  | 
trois  colonnes  l’une  fur  l’autre  de  28 
pouces  chacune  , dont  la  fomme  égale 
trois  fois  le  poids  de  l’atmofphere,&: 
qui  doivent  par  conféquent  faire  per- 
dre les  trois  quarts  de  fon  volume  à la 
colonne  d’air  qu’elles  compriment;, 
ainft  cette  colonne  de  I2  pouces  fe 
réduit  à trois. 

Cette  expériences  que  l’on  doit  à. 
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Bcyle  * & à M.  Mariotte  prouve  ^■agwspnr 
fort  bien  , comme  on  voit , que  l’air  ^ 
comprimé  diminue  de  volume  comme 
la  prellion  augmente  : & puifque  la 
denlité  d’une  matière  croît  à mefure 
que  les  parties  le  rapprochent,  & qu  elles  Oeuvres 
occupent  enfemble  un  moindre  efpace  , 
on  peut  dire  que  1 air  le  condenle  en  T,i,p.isi’ 
raifon  dircéie  des  poids  dont  il  eft  char- 
gé. Cependant  il  eft  aftez  raifonnable  / W/7?.  de 
de  croire  que  cette  proportion  n’a  pas  ’ 

lieu  dans  les  degrés  extrêmes , ou  bien 
il  faudroit  fuppofer  gratuitement  que 
l’air  eût  à cet  égard  un  privilège  ex- 
clufif  ; car  nous  ne  connoilTons  aucun 
corps  élaftique  qui  puifte  être  comprimé 
à l’infini , & toujours  proportionnelle- 
ment aux  puiftcinces  dont  il  éprouve 
l’aélion.  D’ailleurs  , comme  l’air  n’eft 
jamais  pur  , & que  les  matières  dont  il 
eft  chargé  ne  font  pas  comprelîibles 
comme  lui,  on  doit  croire  , qu’après 
Une  comprellion  très-grande.  Tes  parties 
celTeroient  d’être  flexibles , parce  qu’elles 
feroient  appuyées  lur  des  corps  étran- 
gers , dont  la  nature  eft  de  ne  céder  à 
aucune  force  connue. 

Pour  faire  avec  exaélitude  l’expé- 
rience que  je  viens  de  rapporter  , il 

s ij 
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faut  , 1^*.  que  les  deux  branches  de 
rinftrument  foient  parallèles  entre  elles, 

& les  tenir  dans  une  fituation  bien  ver- 
ticale pendant  qu’on  obferve  les  élé- 
vations du  mercure  j car  , comme  les 
liquides  pefent  en  ralfon  de  leur  hau- 
teur perpendiculaire  à l’horizon,  h ces 
branches  étoient  penchées  , la  prelîion 
ne  feroit  pas  comme  la  longueur  des  | 
colonnes  qu’elles  renferment.  2°.  Il  | 
faut  prendre  garde  d’échauifer  ou  de 
refroidir  le  volume  d’air  contenu  dans  . 
la  branche  d (j,car  il  changeroit  de' 
dimenhons  , indépendamment  de  la 
preflion  qu’il  fouft're  de  la  part  du  mer- 
cure & de  l’air  extérieur.  3°.  On  doit 
avoir  foin  que  la  branche  courte  foit 
intérieurement  bien  cylindrique  car 
autrement  , des  parties  égales,  mefu- 
rées  fur  fa  longueur , ne  donneroient 
pas  des  capacités  femblables  , l’on 
ne  pourroit  pas  conclure  avec  juftefle 
le  degré  de  condenfation  de  l’air  par  [ 
le  racccourciffement  de  la  colonne  , 
qu’il  repréfente  à mefure  que  la  com-  i 
prelîion  augmente. 
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III.  EXPÉRIENCE. 

P R É P A R A T I O N, 

II,  Fig.  9 , repréfente  un  feâu  rem- 
pli d’eau , dont  on  obferve  la  tempé- 
rature par  le  moyen  d’un  thermomètre 
qu’on  y plonge  j on  affujettit  dans  ce 
premier  vaiffeau  , avec  un  poids  ou  au- 
trement , une  bouteille  dont  l’orifice 
L L eft  fort  large  : t)n  prépare  enfuite 
un  bouchon  de  liege  que  Ton  perce  au 
milieu,  pour  recevoir  le  tube  du  baro- 
mètre K M,  l’on  place  l’un  & Fautre 
de  façon  que  la  partie  inférieure  du  ba- 
romètre foit  dans  la  bouteille  i après 
quoi  l’on  verfe  lur  le  bouchon  de  la 
cire  fondue  & mélée  de  térébenthine, 
pour  empêcher  qu’il  n’y  ait  aucune 
communication  entre  l’air  du  dedans  & 
celui  du  dehors  : mais  de  peur  que  la 
chaleur  de  la  cire  n’échautfe  l’air  inté- 
rieur , & n’en  change  la  denfité  , il  faut 
pratiquer  au  travers  du  bouchon  & de 
fon  enduit  , un  petit  canal  que  l’on^  ne 
ferme  que  quand  tout  eft  bien  refroidi: 
.alors  on  marque  avec  un  index  a quelle 
hauteur  le  mercure  fe. tient  dans  le 
baromètre. 


X. 

jL  E ç O N. 


214  Leçons  de  Physique 

E F E T s. 

Non  feulement  le  mercure  ne  haufle 
ni  ne  baiffe  au  moment  qu’il  efl:  renfer- 
mé : mais  quoiqu^  par  la  fuite  il  faflTe 
appercevoir  ces  lortes  de  variations  fui- 
vant  la  température  du  lieu  où  il  eil: , 
toutes  les  fois  qu’on  le  rappelle  au  de- 
gré de  chaud  ou  de  froid  qu’il  avoit 
dans  le  vaifleau  II , où  s’eft  faite  la 
préparation,  le  mercure  fe  remet  à la 
hauteur  indiquée  par  l’index  ; & cet 
effet  elT:  toujours  le  même  après  plu- 
lîeurs  années. 

ExrLlCATION  s. 

Un  inflant  avant  qu’on  ferme  la  bou- 
teille , l’air  qu’elle  contient  communi- 
quant avec  celui  du  dehors  , fait  encore 
partie  de  l’atmofphere  , en  foutient  la 
prelïion , & la  tranfmet  en  s’appuyant 
contre  les  parois  intérieures  du  vaiffeau, 
& contre  tout  ce  qui  s’y  trouve  ren- 
fermé : cet  air  agit  alors  comme  pefant 
fur  le  réfervoir  du  baromètre,  & fou- 
tient le  mercure  à 28  pouces.  Aufli-tôt 
que  la  bouteille  eft  bouchée  , cette 
même  mafl'c  d’air  n’a  plus  que  fon  pro- 
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pre  poids , qui  eft  bien  peu  de  chofe 
en  comparaifon  de  celui  de  l’atmof- 
phere,  à qui  elle  étoit  jointe  précé- 
demment •,  mais  elle  refte  comprimée 
félon  toute  la  force  de  ce  poids  dont  elle 
n’eft  plus  chargée,  & fa  réaétion  elf  égale 
à cette  force  j c’eft  pourquoi  elle  iou- 
tient,  en  qualité  de  corps  àrelTort,  les 
28  pouces  de  mercure  qu’elle  portoit , 
lorfqu’elle  pefoit  avec  l’air  extérieur. 

Il  fuit  de  cette  épreuve,  que  non 
feulement  le  reflbrt  de  l’air  eft  égal  a 
la  force  qui  l’a  comprimé  ; mais  on  voit 
auffi  que  cette  élafticité  ne  s affoiolit 
pas , comme  celle  des  autres  corps,  par 
fucceftion  de  temps,  puifque  le  mercure 
fe  foutient  , ou  revient  toujours  au 
•même  degré  d’élévation  , quoique  pen- 
dant plufeurs  années  on  tienne  la  même 
maffe  d’air  en  expérience. 

y I.  EXPERIENCE. 

P RÉ  P A RA  T 10  N. 

La  Fig.  10  repréfente  deux  hémif- 
pheres  concaves  de  cuivre  , & de  fix 
pouces  de  diamètre  , dont  l’un  eft: 
garni  d’un  robinet  , par  lequel  il  peut 
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s’ajufter  à la  machine  pneumatique  î 
& Tautre  porte  un  anneau  au  milieu 
de  fa  convexité , pour  être  facilement 
fufpendu.  Ces  deux  calottes  fe  joi- 
gnent en  forme  de  globe:  & pour  ren- 
dre lajondion  plus  facile  & plus  exac- 
te , l’une  des  deux  a fes  bords  gar- 
nis d’un  anneau  plat,  dont  la  largeur 
excede  autant  en  dedans  qu’en  dehors  j 
on  le  couvre  d’un  cuir  mouillé  , fur 
lequel  s’appliquent  les  bords  de  l’autre 
hémifphere , qu’on  a eu  foin  de  bien 
dre  (Ter. 

Tout  étant  ainfi  difpofé  , on  fait 
le  vuide  dans  cette  boule  creufe  , & 
l’on  ferme  le  robinet  , pour  la  tenir 
en  cet  état  ; lorfqu’elle  eft  détachée 
de  la  machine  pneumatique  , on  joint* 
au  robinet  un  crochet  de  métal  ca- 
pable de  porter  un  poids  de  6o  li- 
vres, & l’on  attache  l’anneau  à quel- 
que point  fixe. 

Effets. 

Quand  ces  deux  hémifpheres , ainfi 
joints  , font  lufpendus  , comme  on  les: 
peut  voir  par  la  Fig.  1 1 , le  poids  de 
6o  livres  , qu’on  y attache  , n’efl:  pas. 
capable  de  les  léparer  l’un  de  l’autre  ; 
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& quand  on  ouvre  le  robinet  pour 
lalfTer  rentrer  l’air  , la  moindre  force 
les  défunit, 

,V.  EXPÉRIENCE. 

Préparation, 

Quand  les  deux  hémifplieres  font 
attachés  enfemble  par  l’évacuation  de 
l’air , au  lieu  de  les  ôter  d.e  la  machine 
pneumatique  , il  faut  feulement  dévif- 
Ifer  deux  ou  trois  tours  le  robinet  par 
lequel  ils  font  appliqués  à la  pompe  , 
afin  qu’on  puifTe  faire  le  vuldc  dans  un 
récipient  dont  on  le  couvrira.  Ce  vaif- 
feau  doit  être  ouvert  par  le  haut  , & 
garni  d’une  boîte  de  cuivre  rempli  de 
cuirs  gras  prclTés  les  uns  fur  les  autres  , 
au  travers  dcfquels  on  fait  pafler  une  tige 
de  métal  bien  arrondie  ôe  bmn  cylin- 
drique. Cette  tige  porte  d’un  côté  un  an- 
neau par  lequel  on  la  peut  faire  mouvoir 
de  bas  en  haut  & en  tournant',  & a Ton 
autre  bout  on  ajufle  un  crochet  qui 
s’engage  dans  l’anneau  de  la  calotte 
fupérieure  / comme  il  eff  repréfenté  par 
la  Fig.  12. 

Par  le  ipoyen  de  cette  boîte  a cuirs  , 

" Tome  III.  T. 
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lorfqu’elle  eft  bien  faite , on  peut  tranf- 
^ mettre  toutes  fortes  de  mouvemens 
dans  le  vuide  , fans  que  l’air  y entre, 
au  moins  d’une  quantité  fsnfible.  Il  eft 
inutile  de  dire  , qu’au  lieu  du  crochet 
dont  on  fe  fert  dans  cette  expérience , 
on  peut  ajufter  au  bout  de  la  tige  tout 
autre  inürument  dont  on  aura  befoin 
félon  les  circonftances. 

Effets. 

Quand  on  a raréfié  l’air  du  récipient 
à un  certain  degré , & que  l’on  tire  la 
tige  de  la  boîte  à cuirs  de  bas  en  haut, 
les  deux  hémifpheres  fe  féparent  fans 
peine;  & fi  l’on  remet  en  place  celui 
qu’on  afoulevé,  en  faifant  rentrer  l’air 
dans  le  récipient,  on  les  attache  auflî 
fortement  qu’ils  l’étoient  avant  qu’on 
les  plaçât  dans  le  vuide. 

Explications. 

Les  deux  hémifpheres  ne  s’attachent:; 
point  enfemble  tant  que  l’air  qui  s’y'' 
trouve  renfermé  demeure  dans  fon  étaf  ! 
naturel  ; c’eft-à-dire  , aufli  denfe  que*i 
celui  du  dehors,  parce  que  l’efforf  qu’il 
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fait  pour  s’étendre  & pour  écarter  ces 
deux  calottes  qui  lui  font  obflacle  , 
eft  précifément  écjal  à celui  de  l’at-  r 
moiphere  qui  les  preilc  extérieure- 
ment ; chacune  d’elles  fe  trouve  en 
équilibre  entre  deux  puiffances  de  même 
valeur. 

Mais  quand  cet  air  Intérieur  fe  trouve 
raréfié  par  l’aétion  de  la  pompe , la  force 
de  fon  refïbrt  en  eft  d’autant  affoiblie  ; 
l’équilibre  eft  rompu  , & l’adhérence 'des 
deux  hémifpheres  eft  proportionnelle  à 
la  différence  qu’il  y a entre  la  denlité 
de  l’air  qui  preffe  extérieurement  , &; 
celle  de  l’air  qui  réfifte  en  dedans-,  de 
forte  que  ft  celui-ci  pouvoit  être  réduit 
à zéro,  il  faudroit  employer,  pourfé- 
parer  ces.  deux  pièces,  un  effort  un 
peu  plus  grand  que  le  poids  d’une  co- 
lonne entière  de  l’atmofphere  , dont  la 
bafe  auroit  hx  pouces  de  diamètre  , ce 
qui  feroit  plus  de  400  livres  , en  fup- 
pofant  feulement  , lelon  l’évaluation 
commune  , qu’une  colonne  de  l’atmof- 
phere  fait  une  preffion  de  12  livres 
fur  un  efpace  circulaire  d’un  pouce  de 
diamètre. 

* Lorfqu’on  a placé  la  boule  vuide 
fous  un  récipient  qui  iui  ote  toute, 

Tij 
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'?üi?-ïîïi-“  communication  avec  ratmofphere  , ce 
X.  n’efi:  plus  , à la  vérité  , le  poids  de 
Leçon,  cet  atmofphere  qui  retient  les  deux 
hém.fpheres  1 un  contre  l’autre  ; mais 
c’efl:  la  réadtion  d’une  maiïe  d’air  com- 
primé précédemment  par  ce  poids,  de 
qui  eft  capable  des  memes  effets  : c’eft 
pourquoi  ces  deux  pièces  ne  fe  fépa- 
rent  facilement , que  quand  on  a dé- 
tendu le  reffort  de  l’air  environnant, 
en  diminuant  fa  denfité  par  plufieurs 
coups  de  pifton  , jufqu’à  ce  qu’il  foit 
autant  raréfié  que  celui  qui  refte  dans 
la  boule. 

Si  l’air,  en  rentrant  dans  le  récipient, 
trouve  les  deux  hémifpheres  rejoints  de 
maniéré  qu’il  ne  puiffe  pas  s’y  intro- 
duire & s’y  étendre  comme  dans  le  reffe 
du  vaiffeau  , il  les  preffe  de  nouveau 
l’un  contre  l’autre,  par  la  même  raifon 
qu’ils  avoient  été  d’abord  attachés , & 
avec  autant  de  force , s’il  y a la  même 
différence  entre  les  deux  airs  , celui  du. 
dehors  & celui  du  dedans. 

Applications, 

C’efl:  en  conféquence  des  principes: 
dont  on  vient  de  voir  les  preuves 
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que  le  vuide  fe  fait  dans  un  vaifl'eau 
par  le  moyen  de  la  machine  pneuma-  X. 
tique:  car  en  abaiffant  le  pifion  d’un  Leçon 
bout  à l’autre  de  la  pompe  , on  fait 
naître  un  efpace  fans  air , dans  lequel 
celui  du  récipient  ne  manque  pas  de 
s’étendre  en  verta  de  fon  élaflicité  ; 
mais  une  mafle  d’air  qui  fe  partage 
I ainfi  à deux  efpaces  , devient  nccef- 
! fairement  plus  rare  dans  chacun  des 
deux  ; c’efl:  pourquoi  le  poids  de  l’at- 
mofphere  produit  en  même  temps  les 
deux  effets  fuivans  : i".  il  attache  le 
récipient  à la  platine  , comme  on  a 
vu  qu’il  fait  tenir  enfemble  les  deux- 
hémifpheres  de  métal  ; 2°.  fi  l’air  exté- 
rieur ne  peut  pas  rentrer  par  le  haut 
I de  la  pompe,  ce  même  poids  de  l’at- 
mofphere  remonte  le  pifton  en  partie , 
c’eft-à-dire  , jufqu’à  ce  que  l’air  qui  eft 
dans  la  pompe  foit  aufli  denfe  que  celui 
de  dehors. 

Ce  dernier  effet  mérite  attention  : 
bien  des  gens  fe  dégoûtent  de  la  ma- 
chine pneumatique  iîmple , par  la  dif- 
ficulté qu’ils  trouvent  à remonter  le 
pifton  : on  s’épargne  une  grande  par- 
tie de  cette  peine  quand  on  fait  la 
! clef  du  robinet  de  façon  *que  l’air 

Tiij 


222  Leçons  de  Phvsique 

pulfle  bien  pafTer  du  dedans  au  dehors 

de  la  pompe , mais  non  pas  récipro-’ 

T quementi  car  avec  ectte  précaution*, 

•LeçoK'..  f '' 

le  pilton  le  releve  comme  de  lui-memej 

Mûmofresde  ^ clîofe  à faire  , fur-tout 

/'■viw,/. ]orfqu’on  approche  des  derniers  degrés 

de  la  raréfadion. 

Quant  à Padhérence  du  récipient 
à la  platine,  elle  augmente  à mefure 
que  l’air  fe  raréfie  ; & cette  raréfac- 
tion , à chaque  coup  de  pifion  , fuit 
le  rapport  des  capacités.  Si  , par  exem- 
ple , celle  de  la  pompe  eft  égale  à 
celle  du  récipient  , au  premier  coup, 
la  denfité  de  l’air  diminue  de  moitié , 
parce  que  fon  volume  devient  dou- 
ble , puifqu’il  remplit  deux  efpaces 
femblables  à celui  qu’il  occupoit  d’a- 
bord : au  fécond  coup  , il  fe  raréfie 
encore  dans  la  même  proportion , & 
par  conféquent  fa*  denfité  eft  réduite 
au  quart,  & ainfi  de  fuite;  d’où  il  pa- 
paroît  qu’une  machine  pneumatique  , 
quelque  parfaite  qu’elle  puiffe  être  , 
ne  peut  jamais  évacuer  parfaitement 
l’air  du  récipient  , puifque  la  denfité 
de  cet  air  diminue  toujours  en  pro- 
portion géométrique.  En  un  mot  , 
pour  ne  point  fe  faire  une  idée  faullè 
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du  vuide  qui  fe  fait  ainfi , on  doit  con- 
fidérer  le  récipient  comme  étant  tou-  X. 
jours  plein  , mais  d’un  fluide  dont  la  l e ç o n. 
denfité  diminue  de  plus  en  plus,  juf- 
qu’à  ce  que  le  tfeflort  de  fes  parties 
foit  autant  détendu  qu’il  peut  l’être  , 
dans  un  efpace  où  il  efl:  peu  gêné  ; 
je  dis  peu  gêné  , pour  ne  pas  dire  ab- 
folument  qu’il  ne  l’efl:  plus  ; car  il  pa- 
roît  qu’il  l’efl:  encore  , quand  on  a • 
épuifé  tous  les  efforts  de  la  meilleure 
machine  pneumatique  , comme  on  le 
verra  par  ce  qui  va  fuivrc. 

Que  la  raréfaétion  de  l’air  , dans  le 
récipient,  foit  proportionnelle  au  rap- 
port qu’il  y a entre  la  capacité  de  ce 
vaiffeau  & celle  de  la  pompe  , c’efl:  un 
fait  dont  il  efl:  facile  de  s’affurer  par 
! l’expérience.  Que  l’on  adapte  un  baro- 
j métré  à un  récipient  dont  la  capacité 
j foit  à cqlle  de  la  pompe  , par  exemple, 
comme  2 à i , & qu’on  l’applique  à 
la  machine  pneumatique  de  la  maniéré 
qu’on  le  voit  par  la  Fig.  1 3 , au  pre- 
j miercoup  de  pifton  , la  denfité  de  l’air 
fera  diminuée  d’un  tiers  : auflî  le  mer- 
cure defeendra  d’un  tiers  de  fa  hau- 
teur ; en  partant  de  27  pouces  , il  fera 
donc  à 18:  au  fécond  coup  , l’air  fera 
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encore  plus  rare  qu’il  n’étoît 
X.  après  le  premier  coup  i & le  mercure 
Leçon,  defeendra  aulli  du  tiers  de  dix -huit 
pouces,  c’eft-à-dire  , à 12  ; & toujours 
ainli  de  la  troifieme  partie  du  dernier 
reftaiit. 

Ce  fait  étant  bien  conflaté  , on  pour- 
ra donc  trouver  tout  d’un  coup  le  rap- 
, port  des  capacités  entre  un  récipient 
quelconque  , & la  pompe  à laquelle  on 
J’applique  5 & fi  l’on  connoît  la  gran- 
deur abfolue  de  l’une  des  deux  , cette 
comparaifon  fera  connoître  l’autre;  car 
premièrement,  fi  le  mercure  defeend  I 
au  premier  coup  de  pifton  du  quart  de  I 
ia  hauteur,  on  peut  conclure  en  toute  ! 
sûreté,  que  la  capacité  du  récipient  eft  I 
à celle  de  la  pompe  , comme  3 eft  à 
'1  ; & 2°.  fi  l’on  fait  d’ailleurs  que  la 
pompe  tient  une  pinte  , on  faura  de 
cette  maniéré  que  le  récipient  en  tient  . 
trois  ; cette  façon  de  jauger  ‘les  vaif- 
feaux  pourroit  trouver  des  applications 
utiles. 

On  peut  aulîî , par  ce  moyen  , eftl- 
mer  les  degrés  de  raréfaélion  de  l’air  ; 

6 il  y a long-temps  qu’on  applique  , 
pour  cet  effet , le  baromètre  à la  ma- 
chine pneumatique  : mais  comme  d’or- 
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dinaire  on  n’a  befoin  de  connoître  au 
jufte  l’état  de  l’air  , que  quand  il  ap-  X. 
proche  des  derniers  degrés  de  raréfac-  Leçon.  - 
tion,  on  peut  alors  fe  difpenfer  d’em- 
ployer un  baromètre  entier  , qui  feroit 
trop  cafuel  & toujours  fort  embarraf- 
fant  ; puifque  dans  un  air  trés-raréfié 
le  mercure  ne  garde  que  quelques  pou- 
ces ou  quelques  lignes  de  hauteur  , 011 
peut  regarder  le  refte  du  tuyau  qui  de- 
meure vuide  au-delTus  , comme  inutile, 

& le  fupprimer:  par  ce  moyen , on  a un 
baromètre  tronqué  , qui  n’efl:  autre 
chofe  qu’un  petit  fiphon  renverfé,  dont 
la  plus  longue  branche  , que  l’on  em- 
plit de  mercure  , eft  fcellée  herméti- 
quement par  le  haut , & que  l’on  atta- 
. che  debout  fur  un  petit  pied  de  plomb 
I avec  une  réglé  de  bois  mince  & gra- 
I duée  en  pouces  & en  lignes.  Foyei  la 

i . 

! Mais  foit  qu’on  fe  ferve  de  cette 
efpece  de  jauge  , foit  qu’on  emploie 
le  baromètre  entier  , on  ne  volt  ja- 
mais - defcendre  le  mercure  parfaite- 
1 ment  à Ton  niveau  ; il  demeure  tou- 
jours élevé  un  peu  au-deffus  , s’il  n’y 
a point* d’ailleurs  quelques  caufes  étran- 
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gercs  *.  On  ne  doit  pas  s’en  prendre 
X.  au  poids  de  l’air  qui  refte  dans  le  ré- 
Leçon.  cipient  : la  colonne  qui  répond  à celle 
^ mercure  eft  trop  courte  , & fa  den- 

■ Mémoires  de  trop  diminuée,  pour  avoir  une 

ZMcai.  aeipsfanteur  fenfible  ; mais  il  eft  naturel 
de  penfer  que  quand  l’air  efl:  extrême- 
f-  HS-  ment  raréfié,  fon  refibrt,  quoique  fuffi- 
fant  encore  pour  foutenir  une  ligne  de 
mercure , efi:  déjà  trop  affaibli  pour 
forcer  les  frottemens  & les  vapeurs 
graffes  qui  s’oppofent  à fon  pafTage  dans 
Je  canal  étroit  du  robinet.  C’efi:  une 
petite  imperfeéfion  dont  les  machines 
pneumatiques  les  mieux  faites  ne  font 
point  exemptes  ; mais  ce  défaut  ne  tire 
point  à conféquence  ; & quand  elles 
n’ont  que  celui-là  , on  peut  toujours 
réduire  la  denfité  de  Tair  à 777  de  celle 
qu  il  a quand  le  baromètre  marque  28 
pouces  ; car  une  bonne  pompe  abaifle 
le  mercure  à peu  près  à une  ligne  de 
fon  niveau  , & 28  pouces  donnent 
336  lignes. 

Si  l’on  entend  bien  de  quelle  ma- 
niéré l’air  agit  , foit  par  fon  poids , 
foit  par  fon  reffort  , on  expliquera 
facilement  une  infinité  de  faits  curieux 
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que  l’ufage  des  machines  pneumatiques , 

& la  facilité  q*ue  Ton  a acquife  défaire  X 
le  vuide,  ont  donné  occaiion  de  con-  Leç 
noître. 

Une  velîie  dans  laquelle  on'enferme 
un  peu  d’air,  & que  l’on  tient  dans 
le  vuide,  ne  manque  pas  de  s’enfler, 
parce  que  ce  peu  d’air  qu’elle  con- 
tient , fe  raréfie  lui-même  , à mefuré 
que  celui  qui  l’environne  perd  de  fa  . 
denfité  : & en  pareil  cas  un  plomb  qui 
peferoit  12011  ip  livres , ne  l’empêche- 
roit  pas  de  s’enfler  , parce  qu’il  ne 
feroit  point  équivalent  à la  preflion  de 
l’air  qu’on  fait  cefler  d’agir  autour 
d’elle  dans  le  récipient. 

Par  la  même  raifon  , une  bouteille 
de  verre  mince  & pleine  d’air  que  l’on 
a bien  bouchée,  creve  dans  le  vuide, 
parce  que  rien  ne  fait  plus  équilibre 
au  reflbrt  de  l’air  qu’el'e  contient  , & 
qui  fait  un  effort  continuel  pour  fe 
déployer. 

Un  ceuf  placé  dans  un  gobelet  fe 
vuide  par  un  fort  petit  trow  que  l’on 
fait  en  fa  partie  inférieure,  quand  on 
raréfie  l’air  qui  l’environne  j il  fe  rem- 
plit au  fli  par  le  même  trou  , quand  on 
îaiffe  rentrer  l’air  dans  le  récipient  ; 
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’^?ë5555S?'  c’eft  qu’un  œuf,  fur-tout  s’il  eft  vieux, 
X.  contient  de  l’air  qui  fumage  dans  l’en- 
L*e  ç 0 N.  droit  le  plus  élevé  de  la  coque , à caufe 
de  fa  légéreté:  cet  air  s’étend  & chalTe 
devant  loi  la  matière  propre  de  l’œuf, 
à mefure  qu’on  diminue  la  preffion  de 
l’air  extérieur  avec  lequel  il  étoit  d’a- 
bord en  équilibre  : dès  qu’on  rend  l’air 
dans  le  récipient,  fa  preflîon  fait  ren- 
trer tout  ce  qui  eft  fort!  de  la  coque, 
& refterre  l’air  intérieur  dans  lé  premier 
efpace  qu’il  occupoit. 

Cette  explication  devient  fenfible  , 
fi,  dans  une  phiole  pleine  d’eau  dont 
on  plonge  l’orifice  dans  un  vafe , on 
lailfe  une  bulle  d’air  qui  ne  manque 
pas  d’occuper  la  partie  fupérieure , ôc 
qu’on  fafte  palfer  le  tout  dans  le  vui- 
de.  oye^  la  Fig.  i 5 : car  à mefure 
qu’on  raréfie  l’air  du  récipient  , on 
voit  que  la  bulle  s’étend  de  plus  en 
plus  (a)  , & qu’elle  précipite  l’eau 
qui  eft  renfermée  avec  elle  jufqu’au- 
deffous  du  niveau  ; après  quoi , fi  l’air 

•r  . 

(a)  Par  une  pareille  expérience  , M.  Mariocta 
conclut  que  l’air,  en  partant  de  l’état  où  il  eft  à U 
futface  de  la  terre  , peut  remplir  un  efpace  4000 
fois  plus  grand  que  celui  qu’il  a coutume  d’occu- 
per. De  la  nature  de  L'air  , juge  173. 
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vient  à rentrer  dans  le  récipient , la  li- 
queur remonte  , & Tair  reprend  fon 
premier  volume  au-deflus  d’elle. 

Une  vieille  pomme  fe  déride  dans  le 
vuide,  parce  que  l’air  qui  eft  fous  la 
peau  s’étend  & la  fouleve  ; mais  elle 
devient  plus  ridée  qu’auparavant  quand 
elle  fort  du  vuide  , parce  que  l’air 
qu’elle  contenoit,  en  fe- mettant  au 
large  , en  eft  forti  en  partie  , & qu’il 
en  refte  d’autant  moins  pour  réfif- 
ter  à la  preftion  de  l’air  extérieur  i 
ce  qui  fait  augmenter  les  plis  de  la 
peau. 

Il  feroit  fuperflu  de  rapporter  ici 
toutes  les  expériences  de  cette  efpece 
qui  ont  été  faites  , & qui  feroient  plu- 
tôt un  fpedacle  agréable  (k  amufant, 
qu’un  concours  de  preuves  néceftaires 
1 pour  confirmer  ou  pour  éclaircir  les 
principes  , que  nous  croyons  avoir 
établis  alTezTolidement  t il  fuffit  qu’on 
entende  bien  quelques-uns  de  ces  faits  , 
tous  les  autres  deviennent  faciles  à ex- 
pliquer. - ' 

Mais  après  avoir  fait  connoître  le 
; reffort  de  l’air  tendu  par  le  poids  de 
[ l’atmofphere  , & les  dififérens  degrés  de 
raréfaétion  dont  ce  fluide  eft  fufcepti- 


X. 

Leçon. 
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y ble , en  partant  de  l’état  où  il  ed 

X.  communément  à la  furface  de  la  terre, 

T _ il  eft  à propos  maintenant  de  faire  voir 
i>£ÇOK<  I , ^ ^ r ji  r * i 

combien  on  peut  augmenter  la  denlite  ! 

& fon  reflTort , lorfqu’on  le  foumet  à 

une  prelîion  plus  grande  que  celle  de 

ratmofphere.  ‘ 

,VI  EXPÉRIENCE. 

Préparation, 

La  Fig.  i6  repréfente  un  vaiiïeau  i 
de  cuivre  que  l’on  remplit  d’eau  envi-  ^ 
ron  jufqu’aux  deux  tiers  de  fa  capa-  < 
cité;  on  y joint  enfuite  le  canal  NO,  i 
garni  d’un  robinet  qui  s’ajufte  à vis  l 
au  vaiflcau  , & dont  le  bout  inférieur  ' 
O,  qui  eft  ouvert,  defcend  à une  ligne 
près  du  fond.  On  adapte  en  N la  pe- 
tite pompe  Foulante  F R,  Fig.  17  , avec 
laquelle  on  fait  entrer  à force  beaucoup 
d’air;  après  quoi  le  robinet  étant  fer- 
mé, on  ôte  la  pompe  pour  vilTer  en  fa 
place  un  ajutage  percé  d’un  ou  de  plu- 
iîeurs  trous. 

La  pompe  prend  l’air  par  un  trou 
pratiqué  en  P,  au-deflus  duquel  on 
çleve  Le  pifton  ; & ce  même  pifton , 
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en  defeendant,  le  force  de  palTer  parun 
petit  trou  pratiqué  au  fond,  & fur  lequel  X. 
on  a mis- une  foupape  en  dehors,  pour  Ljçqj, 
empêcher  que  Tair  ne  revienne  dans  la 
pompe  quand  on  éleve  de  nouveau  le 
piflon. 

'Effets. 

Dès  que  l’on  ouvre  le  robinet , l’eau 
fort  du  vaifl'eau  en  forme -de  jet , qui 
monte  d’abord  à la  hauteur  de  ou 
30  pieds  , & qui  bailTe  fur  la  fin. 

) 

Explications. 

La  quantité  d’air  qu’on  force  d’en- 
trer dans  le  vaifieau  remonte  d’abord 
à travers  l’eau,  à caufe  de  falégéreté, 

& va  fe  joindre  à celui  qui  occupe  la 
place  L Q,  dont  il  augmente  d’autant 
i la  denfilé:  cet  air,  ainfi  comprimé,  aune 
1 force  élaftique  beaucoup  plus  grande 
^ que  le  poids  de  l’air  extérieur  qui  ré- 
fifie  à l’orifice  N du  canal.  Cette  force 
fe  déploie  fur  la  furface  de  l’eau  , la 
1 chalTe  par  le  canal  qui  eft  ouvert , avec 
d’autant'plus  de  vîtelTe,  qu’il  y a de  diffé- 
rence entre  la  denfité  de  l’air  qui  eft 
renfermé  dans  le  vaiffeau , & celle  de 


X. 

Leçon. 
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Pair  extérieur  -,  & comme  cct  air  qui 
chafle  Peau  fe  trouve  plus  au  large  à 
mefure  que  le  vailTeau  fe  yuide , Ion 
reflort  s’aftoiblit  de  plus  en  plus  i & par 
cette  raifon  le  jet  en  devient  moins  éle- 
vé vers  la  fin. 

Si  Pon  avoir  lieu  de  douter  que  l’effet 
dont  il  s’agit  ici  ne  vînt,  comme  nous 
le  difôns  , d’un  défaut  d’équilibre  entre 
Pair  du  vailfeau  & celui  du  dehors,  il 
feroit  aifé  de  s’en  convaincre  par  une 
expérience  aflez  jolie  , & qui  mérite 
d’être  rapportée. 

On  peut  cimenter  un  tuyau  de  verre 
qui  finilfe  en  pointe  , à une  bouteille  de 
même  matière  , de  forte  qu’elle  foit  en 
petit  ce  qu’eft  en  grand  le  vailîeau  de 
cuivre  de  l’expérience  précédente  : fî 
l’on  renverfe  cette  bouteille  dans  un  go- 
belet plein  d’eau , & qu’on  couvre  le  tout 
d’un  récipient  fur  la  platine  d’une  ma- 
chine pneumatique  , comme  dans  la 
Fig.  18,  à mefure  qu’on  fera  le  vuide, 
on  verra  fortir  de  la  bouteille  une  partie 
de  Pair  qui  formera  des  bouillons  dans 
l’eau  du  gobelet  ; & enfuite , lorfqu’on 
laiffera  rentrer  Pair  dans  le  récipient , 
fa  preffion  pouffera  dans  la  bouteille 
autant  d’eau  qu’il  en  fera  forti  d’air. 

Je 
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Je  ne  m’arrête  point  à expliquer  ces 
deux  premiers  effets  , on  doit  les  en- 
tendre par  ce  qui  a été  dit  ci-deffus. 
M ais  fl  l’on  redreffe  la  bouteille  , 
comme  dans  la  Fig.  19  , & qu’on  raré- 
fie de  nouveau  l’air  du  récipient,  celui 
qui  efl:  au-deffus  de  l’eau  venant  à fe 
raréfier  lui-même  , fera  naître  un  jet 
qui  s’élèvera  d’autant  plus  , qu’on  aura 
rompu  davantage  l’équilibre  entre  les 
deux  airs.  Ici  ce  n’eft  pas  l’air  comprimé 
artificiellement  qui  force  la  réfiffance 
du  poids  de  l’atmolphere  , comme  dans 
l’expérience  précédente  j mais  c’efl  le. 
reffort  naturel  de  ce  fluide  que  l’on  met 
en  état  d’agir,  en  àfifDibliflant  celui  qui 
lui  réfifteà  l’orifice  delà  bouteille  ; c’efl 
toujours  un  air  plus  fort  contre  un  air 
plus  foible;  en  un  mot , de  l’eau  entre 
deux  portions  d’air  qui  ne  font  plus  en 
équilibre. 


X. 

L EÇOK. 
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Prépara  t i o n. 

La  Fig.  20  repréfente  une  efpece 
d’arquebufe  compc.fée  de  deux  canons 
de  métal,  placés  l’un  dans  l’autre,  Ôc 
Tom&  1IF~  ' V 


X. 
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entre  lefquels  il  relie  un  efpace  bien 
fermé  où  l’on  condcnfe  lortement  I air 
par  le  moyen  d’une  petite  pompe  fou- 
lante qui  eft  logée  dans  la  crolîe.  Il  y ' 
a deux  loupapes  i favoir,  une  au  bout  | 
de  la  pompe  , pour  empêcher  que  l’air 
n’y  revienne  quand  on  tire  le  pifton  i 
Bc  l’autre  au  bout  du  canon  intérieur 
du  côté  de  la  culalTe  , où  l’on  a foin 
de  placer  une  balle  de  calibre.  La  der- 
nière de  ces  foupapes  fe  leve  par  le 
moyen  d’une  détente,  pour  lailTer  paffer 
l’air  dans  le  petit  canon  , & fe  referme 
très  - promptement  , pour  -n’en  faire 
échapper  qu’une  partie.  Comme  ces 
fortes  d’armes  ne  font  pas  fort  en  ufa- 
ge  , j’ai  fait  conllruire  celle  dont  je  me 
fers  de  maniéré  qu’on  ne  courût  au- 
cun rifque  en  mettant  les  balles  , & 1 

qu’on  pût  les  ôter  de  même , fans  être  I 
obligé  de  décharger  l’air  : pour  cet  î 
effet,  il  y a un  canal  ou  réfervoir  qui 
contient  12  balles,  & une  efpece  de  I 
robinet  que  l’cn  tourne  , pour  les  pla-  ' 
cer  fjcceüivement  dans  la  direélion 
du  petit  canon  , ou  pour  les  déplacer 
fi  l’on  ne  veut  pas  tirer.  Pour  confer- 
ver  à cet  inflrument  toute  la  forme 
extérieure  d’un  fufil,  on  le  garnit  d’une 


• * 
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platine  dont  la  batterie  fert  à tourner 
la  clef  du  robinet,  & le  mouvement  du 
chien  fait  lever  la  foupape.  L 

Effets. 

Le  chien  étant  armé  , dès  qu’on  le  dé. 
tend,  la  balle  eft  chaflee  avec  tant  de 
force,  qu’on  peut  l’ajufter  afl'ez  bien  à 
70  pas  dans  un  cercle  d’un  pied  de  dia- 
mètre. 

Les  derniers  coups  ont  toujours  bien 
moins  de  force  que  les  premiers  ; mais 
communément  le  huitième  perce  encore 
une  planche  de  chêne  épaifle  de  6 li- 
gnes , placée  à la  diftance  de  20  ou 
25  pas. 

L’air  & la  balle,  en  fortant , font  peu 
de  bruit  , fur  tout  f le  lieu  où  l’on  eft 
n’eft  point  fermé;  ce  n’eft  qu’un'foufBe 
violent  qu’on  entend  à peine  à jü  ou 
pas. 

Explications. 

■ Après  l’explication  que  j’ai  donnée 
de  l’expérience  p<‘écédente  , la  feule  pré- 
paration de  celle  ci  doit  fuffire  pour  en 
faire  entendre  les  effets  : l’air  condenié 
entre  les  deux  canons  fait  effort  pour 
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en  fortir  ; dès  qu’on  lui  donne  Ton  paf- 
fage  par  le  petit  canon , il  emporte  tout 
ce  qu’il  y rencontre:  la  balle  reçoit  donc 
une  vîtelTe  prefque  égale  à celle  avec 
laquelle  cet. air  commence  à s’échapper. 
Mais  comme  la  foupape  ne  demeure 
ouverte  qu’un  inftant , il  ne  s’en  échappe 
à chaque  fois  qu’autant  qu’il  en  faut  pour 
faire  partir  une  balle  : cependant  les 
dernieres  font  pouflees  plus  foiblement, 
parce  que  le  reflbrt  de  l’air  diminue  à 
mefure  que  ce  qu’il  en  fort  lui  laifl'e  p'Ius 
de  place  pour  s’étendre.  Le  bruit  elf  in- 
comparablement plus  foible  que  celui 
d’aune  arme  à feu  , parce  que  ni  la  balle, 
ni  l’air  qui  la  poulie , ne  frappent  jamais 
l’air  extérieur  avec  autant  de  violence 
Sc  de  promptitude  qu’une  charge  de  pou- 
dre enflammée,  dont  Texplolion  fe  fait 
toujours  avec  une  vîtefle  extrême.  L’ar- 
quebufe  à vent  fe  faitpourtant  plus  en- 
tendre dans  un  lieu  fermé , que  dans  un 
endroit  découvert  , parce  qu’alors  la 
mafle  d’air  qui  eft  frappée  étant  appuyée 
& contenue  par  des  murailles  ou  au- 
trement , fait  une  plus  grande  réfiftance. 


Les  fufils  , piftolets  , ou  cannes  à 
vent,  font  des  inftrumens  plus  curieux 
qu’utiles  ; la  difficulté  de  les  conftruire, 
celle  de  les  entretenir  long-temps  en 
bon  état,  les  rend  néceffiairement  plus 
chers  ôc  d’un  fervice  moins  commode 
& moins  sûr  que  les  fuGls  à poudre  or- 
dinaires: le  feul  avantage  qu’on  y pour- 
roit  trouver  , je  veux  dire  celui  de  frap- 
per fans  être  entendu,  pourroit  deve- 
nir dangereux  dans  la  fociété  ; & c’eft 
une  précaution  fort  fage  de  reftreindre 
le  plus  qu’il  eft  poffible  l’ufage  de  ces 
fortes  d’inftrumens.  Ceux  qui  les  aiment 
en  parlent  fouvent  avec  enthoufiafme  , 
& leur  font  plus  d’honneur  qu’ils  n’en 
méritent , en  leur  attribuant  des  effets 
dont  ils  ne  font  pas  capables  : il  n’efi: 
point  vrai , par  exemple  , qu’ils  aient 
jamais  autant  de  force  qu’une  arme  à 
feu  ; & c’efl:  une  chofe  fort  rare  , que 
les  foupapes  tiennent  l’air  affez  conf- 
tamment , pour  les  garder  long-temps 
chargés. 

Si  les  hiftoires  qu’on  fait  de  la  pou- 
dre blanche  ont  quelque  réalité  , on 
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doit  fans  doute  les  entendre  dans  le 
L-ns  figuré  du  fufil  à vent  , qui  eft 
capable  de  porter  un  coup  aÛTez  meur- 
trier, fans  taire  un  bruit  coniidérable  j 
car,  comme  le  bruit  d’un  fulil  ne  vient 
point  de  la  couleur  de  la  poudre  , mais 
qu’il  eft  une  fuite  néceftaire  de  l’explo- 
fion  fubite  dont  elle  eft  capable  , on 
doit  croire  que  toute  matière  qui  fe 
dilatera  avec  la  même  vîtelle  , qu’elle 
foit  blanche  ou  noiie  , éclatera  de 
même. 

Quant  aux  fontaines  artificielles  où 
l’eau  reçoit  fon  mouvement  du  reftbrt 
de  l’air  , on  les  peut  varier  de  cent 
maniérés  différentes,  plus  curieufes& 
plus  agréables  les  unes  que  les  autres: 
elles  le  font  d’autant  plus  , qu’on  y voit 
l’eau  s’élever  au  - deftus  de  fa  foui'ce  , 
tout  au  contraire  des  jets  ordinaire», 
qui  fe  font  , comme  on  fait  . par  une 
chute  d’eau  , dont  le  réfervoir  eft 
plus  haut.  Je  me  contenterai  d’un 
feul  exemple  , pour  ne  point  m’arrê- 
ter infruélueufement  à des  chofes  qui 
fe  trouvent  dans  tous  les  livres  de 
Phylique. 

La  fontaine  qui  eft  repréfentée  par 
la  tlg.  21  , porte  le  nom  d’Héro,  à 
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qui  l’on  en  attribue  l’invention  ; on 
la  conflruit  communément  de  deux  x. 
baffins  ou  boîtes  de  métal  que  l’on  Leçqn 
joint  par  des  tuyaux  de  même  ma- 
tière : celle-ci  cft  faite  de  verre,  afin 
qu’on  en  apperçoive  mieux  le  mé- 
chanifme  : la  matière  & la  forme  exté- 
rieure font  tout-à-fait  indifférentes  , 
on  les  peut  varier  félon  fon  goût. 

Pour  mettre  cette  fontaine  en  jeu, 
j’emplis  d’eau  Jufqu’aux  trois  qu^ts  le 
globe  A B , par  le  canal  C D , qui 
eft  ouvert  de  part  & d’autre  ; j’en 
mets  enfuite  dans  le  baflin  G H,  pour 
tenir  toujours  plein  le  tuyau  IK  , qui 
eft  ouvert  d’un  bout  à l’autre.  Cette 
colonne  d’eau  qui  tend  à fe  répandre 
dans  le  g'obe  inférieur  E F,  charge  de 
tout  fon  poids  la  maffe  d’air  dont  il 
eft  plein  : cet  air  ainfi  comprimé  s’é- 
chappe par  le  canal  L A/ , & exerce 
fa  prelTion  fur  la  furface  de  l’eau  qui 
eft  en  fl  B ; & enfin  cette  eau,prcffée 
j par  l’air , s’élance  en  forme  de  jet  par 
! le  canal  C Z) , au  bout  duquel  on  met 
‘ un  ajutage  percé,  fi  l’on  veut,  de  plii- 
fieurs  trous  , pour  former  une  gerbe 
d’eau. 

Il  fuffit  de  mettre  d’abord  un  peu 


240  Leçons  de  PHYsrQu:E 
d’eau  dans  le  balîin  pour  emplir  le  tuyau 
IK  ; le  jet  qui  naît  auili-tôt  fournit  allez 
pour  l’entretenir  plein;  & l’écoulement 
qui  fe  fait  ainfi  du  globe  A B , retombe 
dans  çelui  d’en  bas  , que  l’on  vuide 
après  l’opération  par  une  cfpece  de  ro- 
binet qui  eft  deflbus. 

- On  fait  ufage  auHi  du  relTort  de  l’air 
comprimé  , pour  rendre  continuel  l’é- 
coulement d’une  pompe  qui  n’a  qu’un 
pifton  : fuppofons  , par  exem.ple  , que 
la  pompe  afpirante  & foulante  nop, 
Fig.  22,  foit  enveloppée  d’un  vailTeau 
cylindrique  de  métal , qui  forme  autour 
d’elle  un  efpace  ^bien  fermé  Q il  S, 
qui  communique  avec  le  tuyau  mon- 
tant T V. 

Quand  l’eau , élevée  par  l’afpiration 
fous  le  pifton , fera  forcée  enfuite  par 
la  comprefilon  de  palTer  par  la  fou- 
pape  qui  eft  en  0 , non  feulement 
elle  .s’élèvera  dans  le  tuyau  , mais 
elle  montera  aulîi  vers  Q ckms  l’ef- 
pace  qui  efl:  autour  de  la  pompe  , & 
en  s’élevant  ainfi,  elle  tendra  le  ref- 
fort  de  l’air  qui  fera  entre  elle  & le 
fond  de  cette  cavité.  C’eft  pourquoi, 
pendant  qu’on  remontera  le  pifton  , 

pour 
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pour  faire  une  nouvelle  afpiration , la  wmauMBi 
réaélion  de  cette  mafle  d’air  comprimé  x. 
fuppléera  à la  preffion  du  pidon , & fera  r 
continuer  l’écoulement  en  V.  ^ 

Par  ce  moyen  , on  gagne  certaine- 
nient  en  vîtefle  ; car  le  tuyau  T y ^ 
fournillant  de  l’eau  fans  interruption  , 
il  en  palfe  une  plus  grande  quantité 
dans  un  certain  temps  : mais  cet  avan- 
tage  ne  s acquiert  qu’aux  dépens  de 
la  force  , qui  doit  être  plus  grande 
de  la  part  du  moteur  , puilqu’d  en 
faut  non  feulement  pour  porter  le  poids 
de  l’eau  qui  pefe  en  T",  mais  aulîi  pour 
comprimer  l’air  dont  on  veut  tjr.dre 
le  relTort.  Au  refte,  il  y a bien  des 
cas  ou  il  eft  important  de  fournir  de 
l’eau  fans  interruption  ; & c’eft  pour 
cette  raifon  que  l’on  conflruit  alnii 
ces  petites  pompes  portatives  , fi  fort 
en  ufage  en  Angleterre,  en  Hollande, 

& depuis  quelques  années  à Paris  , avec 
lefquelles  chaque  particulier  peut  arrê- 
ter au  moins  le  progrès  d’un  incendie 
naiflTant,  en  attendant  des  fecours  plus 
puiflans. 

Depuis  l’invention  de  la  machine 
pneumatique  , on  a fait  une  grande 
quantité  d’expériences  dans  le  vuide, 

Tom&  m.  X 
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— — ^ ou  dans  l’air  raréfié  à diflférens  de- 
X.  grés  : il  étoit  naturel  de  penfer  qu’il 

Leçon,  y en  avoit  beaucoup  à faire  aufli  dans 
l’air  condenfé  au  - delTus  de  ce  qu’il 
l’efi:  communément , & plulieurs  Phyfi- 
ciens  ont  déjà  mis  la  main  à l’œuvre. 
On  fe  fertjpour  ces  fortes  d’épreuves^ 
d’un  vailTeau  capable  d’une  grande  ré-  • 
fiftance  , & l’on  y fait  entrer  de  l’air 
à force  avec  une  petite  pompe  fem- 
blable  à celle  dont  nous  avons  fait 
ufage  ci  - defTus  pour  la  fontaine  de 
T Fig.  17.  comprelîion  Mais  l’air  qui  paOe  ainfi 
par  une  pompe  , fe  charge  de  vapeurs 
grafles  & humides  ; & il  y a bien  des 
cas  où  il  feroit  à fouhaiter  qu’il  fût 
plus  pur  5 afin  que  ce  qui  réfulte  de 
l’expérience  ne  puilTe  être  attribué  à 
rien  autre  chofe  qu’au  degré  de  com- 
preflion  qu’on  lui  a fait  prendre  , à la 
denCté  de  fa  propre  matière.  Cette 
confidération  m’a  fait  imaginer  une  nou- 
velle machine  avec  laquelle  on  pour- 
ra comprimer  l’air  , fans  diminuer  le  | 
degré  de  pureté  qu’il  a dans  l’at-  1 
mofphere , ou  même  en  l’augmentant: 
lorfque  j’y  aurai  mis  la  derniere  main , 
fl  elle  en  mérite  la  peine  , j’en  ferai  ( 
part  au  Public  dans  les  Mémoires  de  i 
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rAcadémie  des  Sciences  , à la  fuite 
des  inftrumens  qui  fervent  aux  expé- 
riences de  fait  , dont  j’ai  commencé 
la  defeription. 

Il  paroît  par  les  expériences  de 
Boyle  , qu’on  peut  , par  compreflion  , 
rendre  le  volume  d’une  maffe  d’air 
13  fois  plus  petit  qu’il  n’eft  dans  fon 
état  naturel  à la  furface  de  la  terre. 
D’autres  Philofophcs  ont  porté  depuis 
cette  épreuve  plus  loin  par  différens 
procédés  : celui  qui  paroît  avoir  le 
plus  fait  à cet  égard  , eft  M.  Haies, 
qui  dit  avoir  réduit  l’air  à la  1857'. 
partie  de  fon  volume  ordinaire  (tz); 
fur  quoi  M.  Mufehenbroek  fait  une 
réflexion  qui  paroît  fort  Judicieufe. 
« L’air  , par  cette  expérience  , efl: 
» devenu  , dit-il  , plus  de  deux  f is 
33  aufli  peLnt  que  l’eau  -,  ainfi , comme 
93  l’eau  ne  peut  être  comprimée  , il 

j ' (j)  11' y a de  l’obfcuriré  dans  le  calcul  de  M. 
Haies;  M.  de  KufFon  , fon  tradiifteur  , trouve 
quMl  faut  corriger  le  réfultat , en  comptant  i 55  r, 
au  lieu  de  1837.  Par  la  traduftion  Italienne  que 
Mademoifelle  Ardingbelli  a faite  de  ce  même 
Ouvrage  , il  paroît  que  M.  Haies  a compté 
avoir  réduit  Pair  à la  15518®.  partie  du  volume 
qu’il  a dans  l’atmofphere. 


X. 

Leçon; 


* Stat.  dea 
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l ’append.  p> 
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» paroît  de  là  que  les  parties  aerienne^ 

» doivent  être  d’une  nature  bien  dilfé“ 

» rente  de  celle  de  l’eau  ; car  autre- 
33  ment , fi  l’air  étoit  de  même  nature  , 

» on  n’auroit  pu  le  réduire  qu’à  un 
» volume  800  C is  plus  petit  ; il  aurolt 
30  donc  été  alors  précifément  aulfi  denfe 
» que  l’eau  , & il  auroit  aulfi  réfifié  à 
93  toutes  fortes  de  preflions  avec  un^ 

>3  force  égale  à celle  qu’on  remarqu 
» dans  l’eau  ». 

M.  Haies,  à cette  occafion,  propofe 
une  efpece  de  jauge  propre  à mefu- 
rer  les  hauteurs  de  la  mer; mais  comme  : 
la  réglé  de  M.  Mariette  fur  la  conden- 
fabiüté  de  l’air,  n’efi:  jufte  que  dans  les  1 
degrés  moyens  de  comprelfion  , & | 

qu’on  ne  fait  point  en  quelle  propor-  < 
tlon  ce  fluide  fe  comprime  dans  les  i 
degrés  extrêmes  , cette  jauge  ne  pour-  < 
roit  pas  avoir  lieu. 

M.  Amontons , bien  loin  de  révo-  ' 
quer  en  doute  cette  grande  conden-  ‘ 
fabilité  de  l’air  , l’a  fuppofée  bien  1 
avant  qu’on  la  connût  par  l’expérience,  , 
comme  un  principe  par  lequel  on  peut 
expliquer  , félon  lui , certains  mouve- 
mens  inteftins  de  notre  globe  j cat 
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après  avoir  éprouvé  que  le  reffort  de 
l’air  animé  par  la  chaleur  , eft  d’autant  X. 
plus  fort  que  ce  fluide  a plus  de  den-  Leçc5n. 
hté,  il  ne  doute  pas  que  les  tremble- 
mens  de  terre  ne  puiflent  être  excités 
par  des  mafles  d’air  fouterrain  qui  fe  di- 
latent , & il  fait  voir  que  la  partie  infé- 
rieure d’une  colonne  de  l’atmofphere, 
prolongéé  de  18  lieues  vers  le  centre 
de  la  terre  , auroit,  à cette  profondeur, 
une  denfîté  égale  à celle  du  mercure  * Mtfm>  dt 
Les  expériences  précédentes  , & les  ^7^3  » 
obfervations  que  nous  y avons  jointes 
ont  appris  comment  l’air  change  de 
! denhté  , & de  quelle  maniéré  fon  ref- 
i fort  augmente  ou  diminue  par  une 
prelïîon  plus  ou  moins  grande  : il 
refte  à favoir  maintenant  quels  effets 
produifent  le  chaud  & le  froid  fur  ce 
fluide. 

Ce  n’eft  point  ici  le  lieu  d’exami- 
I ner  quelle  efl:  la  nature  du  feu  , ni 
^ comment  il  agit  fur  les  corps;  ces  quef- 
I tions  feront  traitées  dans  la  fuite  de 
i cet  ouvrage  avec  l’étaidue  qui  leur 
I convient;  nous  dirons  feulement  par 
! anticipation  & pour  faciliter  l’intelli- 

Igence  des  effets  que  nous  avons  à ex- 
pliquer préfentement , 1°.  que  le  froid 

A iij 
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wwjvwayi»  j^j  êj-j-e  réel , ni  une  qualité 
X.  pofitive  , mais  feulement  l’état  d’ua 
Liçoî)  qui  ell:  aduellement  moins  chaud 

qu’il  ne  l’a  été  ou  qu’il  ne  le  peut  être*,  i 
de  forte  qu’il  n’y  a rien  dans  la  Nature  1 
qui  füit  abfolument  froid:  la  glace, 
p2r  exemple  , n’eft  froide  que  par  corn- 
paraifon  à l’eau  dont  elle  eft  formée  , ■ 

ou  à quelque  corps  plus  chaud  qu’elle  ; 
c’eft  une  vérité  que  nous  développe- 
rons davantage  dans  la  fuite  , & que 
nous  appuierons  de  toutes  les  preuves 
néceffaires -,  2°.  on  peut  conhdérer  la 
ch:Jeur  comme  l’effet  d’une  matière  ex- 
trêmement fubtile,  dont  l’abondance  ou 
l’aclion  tient  écartées  les  unes  des  au- 
tres les  parties  propres  du  corps  qu’elle 
pénètre  , & leur  communique  une  par- 
tie de  fon  mouvement. 

En  fe  repréfentant  la  chaleur  fous 
cette  idée  , on  concevra  facilement  ; 
deux  effets  très  - remarquables  quelle  1 
produit  dans  une  malTe  d’air , & que  ' 
nous  allons  faire  co-nnoître  par  des 
expériences.  Lê  premier  de  ces  effets 
elf  , qu’elle  en  augmente  le  volume  , 
c’eft-  à - dire  , qu’une  même  quantité 
d’air  eff  capable  d’occuper  plus  ou 
moins  de  place  , quand  elle  eff  plua 
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ou  moins  échauffée  le  fécond  effet 
de  la  chaleu-  de  l’air  , eft  d’augmenter 
fon  reffort  à proportion  de  la  pref-  l 
fion  dont  il  eft  chargé  *,  de  forte  qu’un 
même  degré  de  chaleur  , appliqué  à 
un  même  air  doublement  ou  triple- 
; ment  condenfé  , lui  donne  un  reflbrt 
; double  ou  triple  , comme  on  le  verra 
: par  le  détail  des  faits  qui  vont  être 
rapportés. 

VII  î.  EXPERIENCE. 

Préparation, 

Parmi  plufieurs  tubes  de  verre,  tels 
que  ceux  dont  on  fait  les  baromètres, 

: il  en  faut  choifir  un  qui  ait  environ  un 
pied  ou  ly  pouces  de  longueur,  & qui 
foit  par-tout  d’un  diamètre  égal  *,  ce 
que  l’on  connoîtra  facilement , en  fai- 
fant  aller  d’un  bout  à l’autre  une  petite 
colonne  de  mercure  : car  fi  elle  eft  tou- 
jours de  la  même  longueur  dans  tous 
les  endroits  du  tube  où  elle  fe  trou- 
vera , c’eft  une  marque  que  la  capa- 
cité eft  égale  dans  toutes  les  parties 
femblables.  Enfuite  il  faut  fceller  her- 
métiquement une  des  extrémités  , &: 

X iv 
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le  placer  fur  des  charbons  ardens  , pouf 
le  taire  chauffer  jufqu’à  rougir:  alors 
on  le  prend  avec  des  pinces,  pour  plon- 
ger promptement  le  bout  qui  efl:  ouvert, 
dans  du  mercure  bouillant , Sc  on  laiffe 
le  tout  refroidir.  Fo)e‘{la  Fig.  23. 

Pour  donner  un  degré  de  refroidiffe- 
ment  connu  , on  met  pendant  quelques 
minutes  le  bout  qui  efl  fcellé  dans  de 
la  glace  pilée,  obfervant  néanmoins  que 
le  tube  Toit  dans  une  fituation  pref- 
que  horizontale  , afin  que  l’air  qui  y 
refie  ne  foit  prefque  point  comprimé 
par  le  poids  du  mercure  qui  le  tient 
enfermé. 


Effets. 


Le  tube  rougi  au  feu  & plongé 
dans  le  mercure , s’en  remplit  en  partie  ; 

& quand  il  a été  quelque  temps  dans 
la  glace  , la  portion  d’air  qui  elf  con-  ' 
tenue  entre  le  bout  fcellé  & le  mercure , 
occupe  à peu  près  le  tiers  de  la  lon- 
gueur du  tuyau. 


Explications, 

Le  tuyau  de  verre , avant  que  d’être 
chauffé  , étoit  rempli  d’une  colonne 
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■d*alr  femblable  à celui  de  ratmofqhere  : '-î-ïësh 
les  parties  de  cette  matière  qui  fait  la 
chaleur,  quelle  qu’elle  foit , ayant  pé-  rnA, 
ne'tré  le  verre  , & s’e'tant  mêlées  avec 
l’air,  ont  écarté  les  parties  propres  de 
ce  fluide,  & fon  volume  , pour  cette 
raifon  , s’efl:  augmenté  confidérable- 
ment  ; mais  comme  la  capacité  du  tuyau 
ne  s’efl:  point  agrandie  proportionnelle- 
ment, une  grande  partie  de  l’air  en  efl: 
lortie  , & le  tube  efl:  refté  plein  d’un 
I peu  d’air  très-raréfié  , & d’une  grande 
quantité  de  la  matière  du  feu. 

Ce  tube  ayant  été  plongé  dans  le 
mercure  , a commencé  a fe  refroidir  , 

' c’eft-à-dire , que  cette  matière  étran- 
j gere , qui  avoit  pénétré  le  verre  pouE 
i fe  mêler  avec  l’air , s’eft  évaporée , ou 
qu’elle  a perdu  peu  à peu  la  plus  grande 
partie  de  fon  mouvement  , ce  qui  a 
donné  lieu  aux  parties  de  1 air  de  fe 
rapprocher  ; d’autant  plus  que  le  poids 
de  l’atmofphere  appuyant  fur  la  furface 
du  mercure  , l’a  obligé  d’entrer  dans 
ce  tube  , & de  s’y  avancer  , jufqu’à  ce 
que  le  peu  d’air  qui  y etoit  refté,  eut 
j acquis,  par  une  diminution  fuffifante 
de  fon  volume  , aflez  de  denfité  pouc 
lui  réfifter. 


1^0  Leçons  de  Physique 

On  voit  donc  par  cette  expérience, 
qu’une  certaine  quantité  d’air  qui  a la 
température  de  la  glace,  & qui  eft  fou- 
mife  au  poids  de  ratmofphere  , n’a  que 
le  tiers  du  volume  qu’elle  a fous  la 
même  preflTion  , mais  dans, une  chaleur 
capable  de  faire  rougir  le  verre  ; ou  , ce 
qui  eft  la  même  chofe  , que  le  volume 
de  l’air  dilaté  par  ce  degré  de  chaleur, 
eft  à celui  qu’il  a dans  le  froid  de  la 
glace,  comme  3 à i. 

Par  des  expériences  à peu  près  fem- 
blables  , on  a trouvé  que  le  volume 
de  l’air , lorfqu’il  commence  à geler,  eft 
à celui  qu’il  a dans  la  chaleur  de  l’eau 
bouillante  , comme  2 à 3 , & qu’il 
fe  dilate  environ  d’un  feptieme  , à 
compter  depuis  le  froid  de  la  glace 
commençant  ,jufqu’à  nos  chaleurs  com- 
munes d’été,  qui  font  à peu  près  de 
25*  degrés  au  thermomètre  de  M.  de 
Réaumur. 

M*ais  dans  ces  fortes  d’expériences  , 
fur-tout  lorfqu’on  chauffe  l’air  conft- 
dérablement , on  trouve  fouvent  des 
différences  bien  confidérables  , fuivant 
l’état  aéluel  de  l’air  fur  lequel  on 
opéré,  ou  desvaiffeaux  qu’on  emploie  ; 
car  c’eft  un  fait  , que  l’humidité  fe 
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joignant  à Tair  que  Ton  fait  échauffer, 
elle  occafionne  une  dilatation  qui  eft 
quelquefois  10  ou  12  fois  plus  grande 
qu  elle  ne  le  feroit  avec  le  même  degré 
de  chaleur  , fi  Ton  employoit  un  air 
plus  fec. 

D’ailleurs , comme  l’air  eft  plus  denfe 
ou  plus  comprimé  dans  un  temps  que 
dans  un  autre , les  réfultats  varient 
aufti  félon  la  hauteur  aéluelle  du  baro- 
mètre , qu’on  ne  doit  pas  négliger  de 
confulter  en  pareil  cas. 


X. 

Leçon; 


A P P L I C A T J O N S, 

Ceft  en  dilatant  l’air  par  une  cha- 
leur violente,  que  l’on  fait  crever,  avec 
éclat , ces  petites  empoules  de  verre 
minces  , qu’on  fouffle  à la  lampe  d’un 
émailleur,  & qu’on  fcelle  hermétique- 
ment : T'éffet  en  eft  plus  sûr  & plus 
grand  , quand  on  y renferme  une  petite 
goutte  d’eau  , non  feulement  parce 
que  l’humidité  procure  une  plus  grande 
dilatation  , mais  auffi  parce  que  la  fraî- 
cheur de  la  liqueur  empêche  que  le 
verre  ne  s’amolliffe  au  grand  feu,  &ne 
fe  prête,  fans  rompre  , à l’extenfion  du 
fluide  renfermé.  Quand  on  met  ces  pé- 
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tards  à la  bougie  pour  furprendre  quel- 
^ qu’un , on  doit  craindre  que  les  éclats 
de  verre  ne  fautent  aux  yeux  & n’in- 
Leçon,  commodent  ceux  qui  ne  font  point  en 
garde.  Les  châtaignes  ou  les  marrons 
qui  crevent  fous  la  cendre  chaude  , ne 
font  pas  li  dangereux  , mais  c!efl:  en-  i 
core  un  effet  qui  dépend  de  la  même  ' 
caufe  ; l’air  renfermé  fous  l’écorce  fe 
dilate,  & la  fak  crever,  quand  on  n’a 
point  pris  la  précaution  de  l’entamer j 
plus  elle  réfifte  , plus  fa  rupture  eft  ' 
éclatante.  ! 

'^Frem.Sea.  Dans  la  première  leçon  ^ , j’ai  fait 
ni.  jnention  d’une  petite  caffolette  devèrre 
^7*  qyg  fuppofé  être  en  partie  pleine 
d’une  liqueur  odorante  ; mais  je  n’ai 
point  dit  alors  comment  on  s’y  prend 
pour  emplir  ce  petit  vafe  , dont  le  col 
& l’orifice  font  tellement  étroits , qu’il 
n’y  a pas  moyen  de  penfer  à faire  ufa- 
ge  d’un  entonnoir.  On  vient  facilement 
à bout  de  cette  opération  , fi  l’on 
chauffe  cette  petite  bouteille,  & qu’on 
plonge  auffi-tôt  fon  ouverture  dans  la 
liqueur  qu’on  y veut  itrnoduire  ^ car 
en  dilatant  l’air  par  la  chaleur , on  en 
fait  fortir  une  grande  partie  , & ce  qui 
refie  , venant  enfuke  à fe  condenfer  ^ 
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fnefure  qu’il  fe  refroidit , laifîe  un  vuide 
où  le  poids  de  l’atmofphere  porte  la 
liqueur,  comme  il  eft  arrivé  à l’égard 
du  tube  qui  a été  employé  dans  l’expé- 
rience précédente. 

- C’eft  auiïi  de  cette  maniéré  qu’on 
emplit  les  verres  des  thermomètres , 
dont  les  tuyaux  font  ordinairement  lî 
menus  , qu’on  ne  pourroit  jamais  y 
faire  entrer  la  liqueur  par  tout  autre 
moyen  , à moins  que  d’y  employer 
beaucoup  de  temps.  La  dilatation  de 
l’air  même  ne  feroit  encore  qu’un 
moyen  imparfait  dans  ces  fortes  de  cas 
où  il  s’agit  d’emplir  entièrement  le 
vailTeau  , puifqu’une  très-grande  cha- 
leur ne  peut  faire  fortir  qu’environ  les 
deux  tiers  de  l’air  ; mais  on  y en  joint 
un  autre  dont  nous  parlerons  par  la 
fuite  , & qui  procure  une  évacuation 
d’air  beaucoup  plus  complette. 

A propos  des  thermomètres  , celui 
de  Sandorius  , qui  eft  repréfenté  par 
la  Fig.  24,  produit  encore  ces  effets 
en  conféquence  de  la  dilatabilité  de 
l’air.  Lorsqu’on  applique  la  main  à la 
boule  d’en  haut , l’air  quelle  contient, 
qui  remplit  une  partie  du  tuyau 
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■ "iiw_  jufquen  N,  s’échauffe,  fè  dilate,  8c 
X.  fait  defcendre  dans  le  réfervoir  d’en 
Leçon.  liqueur  colorée,  dont  la  mar- 

che devient  fenlible,  & peut  fe  mefurer 
par  la  graduation  qui  eft  fur  la  plan- 
che. Si  l’air  que  l’on  a échauffé  fe  re- 
froidit enfuite  , il  fe  condenfe  , & la  , 
même  liqueur  , pouffée  par  le  poids  i 
<i’une  colonne  de  l’atmofphere  qui  ré- 
pond en  Af,  remonte  vers  la  -boule  5 ce  1 
^ui  devient  remarquable  par  les  degrés  1 
de  l’échelle  qu’elle  parcourt  de  bas  en  ' 
haut  : nous  reprendrons  fhiftoire  de  cet  | 
înftrument, Jorfque  nous  parlerons  de  I 
ceux  qui  fervent  à mefurer  les  degrés  ^ 
de  chaud  & de  froid. 

Comme  on  fait  jaillk  l’eau  par  la  ; 
compreflîon  de  l’air  , on  peut  de  même 
employer  fa  dilatation  pour  former  des 
fontaines  qui  amufent  les  curieux:  ces 
principes  de  mouvemens  auroient  des 
applications  fans  fin  •,  mais  le  recueil 
qu’on  en  pourroit  faire  n’entre  point 
dans  le  deffein  de  cet  ouvrage;  je  me 
borne  à deux  exemples  par  lefquels  on 
pourra  juger  des  autres.  AB  ^ Fig.  25  , 
eft  un  vafe  de  verre  étranglé  & ouvert 
en  haut  Sc  en  bas , dont  la  patte  eft 
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arrêtée  fur  le  defliis  d’une  caifTe  CD»  ■ ■ 
formée  en  piedeftal  : on  a cimenté  X. 
en  A un  petit  tuyau  E E , qui  d’une  Leçom.; 
part  finit  en  pointe  comme  un  aju- 
tage , 6c  dont  l’autre  bout  touche , à 
quelques  lignes  près  , le  fond  du  vafe. 

Un  autre  tuyau  qui  aboutit  en  G , ôc 
qui  efi:  ouvert  , pafie  dans  l’étrangle- 
ment B , où  il  eft  cimenté , au  travers 
du  piedeftal  , pour  fe  joindre  à une 
efpece  de  ballon  de  cuivre  mince  au- 
quel il  eft  foudé.  La  caiftè  C D , eft: 
garnie  de  plomb  par  dedans  ; & le 
delTus , qui  peut  fe  lever , s’attache  avec 
des  cordes. 

Le  ballon  de  cuivre  ne  contient  que 
de  l’air  5 le  vafe  A B eft  rempli  d’eau 
environ  jufqu’aux  trois  quarts  de  fa  ca- 
pacité , & l’on  verfe  de  l’eau  bouillante 
dans  la  cailTe  C D , par  un  trou  qui  eft: 
pratiqué  au-deftùs  , 6c  dans  lequel  on 
place  une  entonnoir. 

L’air  du  ballon  étant  échauffé  par 
l’eau  bouillante  dans  laquelle  il  fe 
trouve  plongé  , fe  dilate  par  le  canal 
G ; & preftant  par  fon  reffort  la  furface 
de  l’eau  qui  eft  dans  le  vafe  AB,  \[ 
la  fait  fortir  en  forme  de  jet  par  le 
petit  canal  £,  Il  faut  que  le  ballon  de 
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■r  cuivre  foit  au  moins  deux  fois  aufïï 
grand  que  le  vafe  À car,  comme  nous 
l’avons  dit  ci-deflfus , l’air  ne  fe  dilate 
^'que  d’un  tiers  par  la  chaleur  de  l’eau 
bouillante  , & l’eau  ne  peut  pas  bouil- 
lir dans  la  caifle  qui  contient  le 
ballon. 

On  pourra  faire  un  petit  jet  fem- 
blable  à celui  qui  eft  repréfenté  par 
la  Fzg-.  19  , fl  , au  lieu  de  placer  la 
bouteille  dans  le  vuide , on  la  plonge 
dans  un  bain  d’eau  bouillante  : mais 
alors  il  eft  à propos  que  cette  bouteille 
foit  de  métal  , de  crainte  que  la  cha- 
leur fubite  , ou  la  grande  dilatation  de 
l’air , ne  la  fafle  crever. 

Si  l’on  veut  faire  un  jet  de  feu,  on 
fe  fervira  d’efprit-de-vin  ou  de  bonne 
eau-de-vie,  & l’on  tiendra  , pendant 
quelques  inftans  , l’orifice  du  vaifteau 
bouché  avec  le  bout  du  doigt  ou  au- 
trement , pour  donner  le  temps  à la 
liq  ueur  de  s’échauffer  un  peu  ; & avec 
la  flamme  d’une  bougie  on  allumera  le  1 
- jet  lorfqu’il  partira.  Voye\  la  Fig.  16. 

On  vient  de  voir  que  la  chaleur 
augmente  le  volume  de  l’air  quand  il  i 
efl:  libre  de  s’étendre  ; on  apprendra 

par 
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par  ce  qui  fuit,  que  ia  même  caufe  aug-  -- 

mente  fon  reffort,  lorfque  le  volume  eft  X. 
fixé  par  des  obftacles.  Leçon. 

IX.  EXPERIENCE. 

P RÉ  P A RA  T I O N, 

ABC,  Fig.  27  , eft  un  tube  de  verre 
qui  a un  peu  plus  de  4 pieds  de  lon- 
gueur , environ  une  ligne  de  diamè- 
tre intérieurement , recourbé  par  en 
bas  , & terminé  par  une  boule  creufe 
& mince  , qui  a 4 ou  y pouces  de 
diamètre.  On  y fait  couler  du  mercure  , 
pour  emplir  feulement  la  courbure  DEC, 

ÔL  de  maniéré  que  finftrument  étant 
debout  , cette  liqueur  foit  en  équilibre 
avec  elle -même  dans  les  deux  bran- 
ches ; on  juge  bien  que  pour  cet  effet 
il  faut  que  l’air  de  la  boule  ne  foit  pas 
plus  condenfé  que  celui  de  l’atmofphere  , 
au  moment  de  l’expérience.  Enfuite  on 
ajoute  du  mercure  dans  la  partie  A D 
j du  tuyau  , jufqu’à  ce  qu’il  y en  ait  une 
I colonne  de  28  pouces,  à compter  du 
niveau  , c’eft-à-dire  , de  la  ligne  D C ; 

& l’on  plonge  toute  la  partie  inférieure 
dans  un  bain  d’eau  bouillante,  de  telle 
Tomz  III»  Y 
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forte  que  la  boule  en  foit  entièrement 
couverte.'  , 

Effets, 

L’inftrument  étant  aînfi  plongé,  le 
mercure  s’élève  de  1 8 pouces  & quel- 
ques lignes  dans  la  branche  la  plus  lon- 
gue , ce  qui  fait  une  colonne  d’environ 
46  pouces , à compter  du  niveau  du  mer- 
cure dans  la  plus  courte  branche. 

Explications, 

Lorfqu’il  n’y  a du  mercure  que  dans 
la  courbure  du  tuyau  , & qu’il  n’eft  pas 
plus  élevé  dans  une  branche  que  dans 
l’autre  , l’air  de  la  boule  eft  , par  fon 
reffort , en  équilibre  avec  le  poids  de 
l’atmofphere  , qu’on  fuppofe  équivalent 
à 28  pouces  de  mercure  pendant  le 
temps  de  l’expérience.  Les  28  pouces 
de  mercure  qu’on  ajoute  enfuite  dans 
la  longue  branche,  doublent  donc  cette 
preflion , & par  conféquent  la  denfité 
de  l’air  qui  eft  dans  la  bouie  : fi  cet  air 
ainfi  comprimé  & plongé  dans  l’eau 
bouillante  , devient  capable  de  porter 
encore  t8  pouces  & 8 lignes  de  mer- 
cure, c’eft  une  preuve  que  ce  degré 
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chaleur  augmente  fon  reflort  d^in  ^**"^*^^ 
tiers;  car  i8  pouces  8 'lignes  font  juf-  ‘X- 
tement  la  troifieme  partie  de  56,  Leçon. 
fomme  de  la  double  prefTion  dont  l’air 
eft  chargé  avant  l’immerfion. 

Comme  les  18  pouces  & 8 lignes 
de  mercure  s’élèvent  dans  la  longue 
branche  aux  dépens  de  celui  qui  efl: 
dans  la  plus  courte  , le  volume  de  l’air 
échauffé  augmente  toujours  un  peu  pour 
deux  raifons  ; premièrement,  parce  que  ’ 
le  mercure  qui  pâfTe  dans  l’autre  bran-* 
che  lui  laifTe  un  peu  de  place  pour 
s’étendre;  fecondement,  parce  que  le 
verre  fe  dilate  par  la  chaleur  , & que 
la  capacité  de  la  boule  devient  né- 
ceffairement  un  peu  plus  grande  , 
comme  nous  le  ferons  voir  ailleurs  ; 
c’eft  pourquoi  la  denfité  de  l’air  dimi- 
nuant un  peu,  la  force  de  fon  reflort, 
augmentée  par  la  chaleur , n’efl:  pas 
tout  à fait  auflî  grande  qu’elle  le  fe- 
roit  fi  le  volume  demeuroit  conftam- 
ment  dans  fes  bornes  ; aufli  l’augmen- 
tation de  la  colonne  de  mercure  au- 
defllis  des  28  pouces  , ne  va  jamais 
jufqu’à  18  pouces  8 lignes;  mais  il  ne 
s’en  faut  que  d’une  petite  quantité , 
quand  on  fe  fert  d’un  tuyau  fort  menu. 
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par  comparaifon  à la  capacité  de  la 
boule. 

C’efl:  donc  un  fait  inconteftable  , 
que  la  force  du  reflbrt  de  l’air  aug- 
mente d’un  tiers  par  la  chaleur  de  l’eau 
bouillante  : mais  quelle  eft  la  raifoii 
de  ce  fait,  & comment  arrive-t-il  que 
les  parties  de  l’air  échauffé  acquièrent 
plus  de  roideur  ? c’eft  ce  que  l’expérience 
n’apprend  point.  On  peut  dire  cepen- 
dant , en  raifonnant  par  des  conjec- 
tures aiïez  plaufibles  , que  * « l’ac- 
» ^n  de  la  chaleur  confifte , comme 
’ ■»  nous  l’avons  déjà  dit , en  une  infi- 
33  nité  de  petites  particules  très-agi- 
» tées,  qui  pénètrent  les  corps.  Quand 
» elles  entrent  dans  une  mafïe  d’air  , 
33  elles  en  ouvrent  & elles  en  dévelop- 
» pent  les  lames  fpirales  , non  feule- 
3*  ment  parce  que  ce  font  de  nouveaux 
33  corps  qui  fe  logent  dans  leurs 
» interftices  , mais  principalement 
33  parce  que  ce  font  des  corps  qui  fe 
33  meuvent  avec  beaucoup  de  vio- 
» lence  ; de  là  vient  l’augmentation 
» de  ce  volume  d’air.  Que  s’il  eft  en- 
33  fermé  de  maniéré  qu’il  ne  fe  puifte 
33  étendre , les  particules  de  feu  qui 
»>  tendent  à ouvrir  les  fpirales,  &ne 
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53  les  ouvrent  point , augmentent  par  '•tëSSSF 
» conféquent  leur  force  de  reflTort,  qui 
» cefleroit  fi  elles  s'ouvroient  libre-  Leçon, 
» ment.  Quand  Tair  eft  condenfé,  il 
5»  y a plus  de  particules  d’air  dans  un 
» même  efpace;  & quand  les  particules 
» de  feu  viennent  à y entrer , elles  exer- 
53  cent  donc  leur  adion  fur  un  plus 
» grand  nombre  de  particules  d’air; 

53  c’eft- à-dire,  qu’elles  caufent  ou  une 
>•  plus  grande  dilatation  , ou  une  plus 
» grande  augmentation  de  refibrt.  Or, 

» quand  l’air  eft  chargé  d’un  plus  grand 
» poids,  il  eft  plus  condenfé  par 
» conféquent,  s’il  ne  peut  alors  s’éten- 
5»  dre , comme  on  le  fuppofe  toujours  , 

5»  un  même  degré  de  chaleur  augmente 
53  davantage  fon  reftbrt  33. 

^Application  s. 

En  procédant  comme  dans  Texpé- 
rence  précédente  , on  obferve  que 
l’augmentation  caufée  au  relTort  de 
l’air  par  la  chaleur  de  l’eau  bouillante, 
eft  égale  au  tiers  du  poids  .dont  l’air 
eft  alors  chargé  , fi  l’expérience  eft: 

'faite  dans  le  printemps  ou  dans  l’au- 
tomne; ceft-à-dire,  dans  un  temps  qui 
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tienne  à peu  près  le  milieu  entre  le 
X.  grand  chaud  & le  grand  froid.  Ainli , 
Leç  on,  que  nous  refpirons , toujours  char- 
gé d’un  poids  égal  à celui  de  28  pou-  ■ 
ces  de  mercure  à peu  près,  étant  échauffé  I 
par  de  l’eau  bouillante  , augmenteroit  1 
la  force  de  fon  reffbrt  de  p pouces  4 
lignes.  Un  air  condenfé  au  double 
l’augmenteroit  de  18  pouces  8 lignes, 
qui  font  le  tiers  de  pé.  Réciproque- 
ment un  air  toujours  dans  le  même  état 
de  condenfation , augmentera  différem- 
ment fon  reffbrt , félon  les  différens  de-  ^ 
grés  de  chaleur. 

M.  Amontons  , à qui  l’on  doit  cette 
découverte  , en  a fait  lui-même  une 
application  utile,  en  conftruifant  fur  ce 
* JW/m.  ae  principe  un  thermomètre  d’air  * , qui 
desSciences,"^^  paroit  avoir  ete  le  premier  (a)  ou 
les  degrés  de  chaleur  fe  rapportaffent 
à un  terme  connu:  car  avant  lui  ces. 
fortes  d’inftrumens  n’apprenoient  rien  ,, 
ffnon  qu’il  faifoit  plus  froid  ou  plus, 
chaud  que  dans  un  autre  lieu,  dans  uni 
autre  temps  où  on  les  avoit  obfervés  :: 

(«z)  On  trouve  dans  les  Tranfaft.  Philofoph., 
n.  157  , année  1*03  > un  Além.  de  M.  Hallcy  ,, 
qui  a pour  objet  de  faire  un  thermomètre  compa-- 
table  en  tous  lieux  &:  fans  modelé. 
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les  thermomètres  comparables  ont  pris 
naifïànce  entre  Tes  mains  ; s’il  ne  les  a 
point  portés  au  degré  de  perfeâion  où  L 
ils  font  aujourd’hui , on  lui  a du  moins 
l’obligation  de  nous  avoir  mis  fur  la  voie. 

Un  pocîe  allumé  dans  une  chambre 
ne  manque  pas  d’en  raréfier  l’air , parce 
que  cet  air  n’eft  pas  tellement  renfermé , 
qu’il  ne  communique  un  peu  avec  celui 
du  dehors  par  des  petits  paffages  qui 
fe  trouvent  toujours  à la  porte  ou  aux 
fenêtres  , & qui  lui  laiflTent  la  liberté  de 
s’étendre  ; mais  l’air,  quoiqu’ainfi  raré- 
fié & moins  denfe  que  l’atmofphere , 
fe  tient  pourtant  en  équilibre  avec  elle  , 
parce  qu’en  s’échauffant  il  acquiert  un 
degré  de  reCTort  qui  le  met  en  état  d’en 
! foutenir  la  prefîion  ; la  même  caufe 
qui  diminue  fa  denfité  , augmente  d’au- 
tant fon  reü'ort  , & l’un  fupplée  à 
l’autre. 

Il  n’en  eft  pas  de  même  lorfqu’on 
fait  du  feu  dans  une  cheminée  ; l’air 
s’y  raréfie  , fans  que  fon  reffort  aug- 
mente, parce  qu’il  peut  s’étendre  faci- 
lement-, auflî-tôt  l’équilibre  ceffe  entre 
les  deux  colonnes  de  l’atmofphere  qui 
répondent  aux  deux  extrémités  du 
tuyau  5 celle  qui  pefe  par  en  bas  ayant 
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toute  fa  denfité , l’emporte  fur  l’autre 
qui  ert:  en  partie  raréfiée  , & il  fe  fait 
un  courant  d’air  de  bas  en  haut  : voilà 
au  moins  ce  qui  arrive  pour  l’ordi- 
naire ; nous  aurons  peut-être  occafion 
d’examiner  ailleurs  quelles  font  les 
caufes  qui  peuvent  empêcher  cet  effet  « 

& déterminer  l’air  à defcendre  par  la 
cheminée. 

De  tous  les  ufages  que  nous  faifons  1 
de  l’air  , il  n’en  eft  point  de  plus  fré-  ■ 
quent,  de  plus  remarquable,  de  plus 
néceffaire  , que  celui  qu’on  nomme 
refpirer.  Environ  50  fois  dans  chaque 
minute , la  poitrine  s’élève  & s’abaifTe  *, 

& par  ce  mouvement  alternatif,  affez 
femblable  à celui  d’un  foufflet  qui  eft 
en  jeu,  elle  fe  rétrécit  & fe  dilate:  en 
fe  dilatant  , elle  reçoit  l’air  extérieur , . 
qui , preffé  par  le  poids  de  l’atmof- 
phere  , pafle  dans  les  véficules  des 
poulmons  ; lorfque  la  poitrine  s’abaifîe  , 
enfuite  , l’air  qui  ne  peut  plus  y être 
contenu  , paffe  au  dehors,  & emporte  ■ 
avec  lui  les  vapeurs  dont  il  s’eft  char- 
gé : la  première  de  ces  deux  adions  fe; 
nomme  infpiration , la  derniere  s’ap- 
pelle expiration  , Il  l’une  & l’autre  font- ‘ 
tellement  néceftaires  pour  la  confer-* 

vationil 
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vation  de  la  vie  , qu’il  n’y  a aucun  ani- 
mal qui  ne  périfle  infailliblement  quand 
on  lui  interdit  ca  double  mouvement, 
ou  qu’on  le  prive  d’un  air  capab'e  de 
l’entretenir  , comme  on  le  verra  dans 
les  expériences  fuivantes. 

.X.  EXPÉRIENCE. 

Préparation, 

On  couvre  d’un  grand  récipient  un 
pigeon  ou  quelque  autre  oileau  que 
l’on  place  fur  la  platine  d’une  machine 
pneumatique,  & l’on  donne  plulieurs 
coups  de  pifton  pour  raréfier  l’air  peu  à 
peu  , Fig.  28. 

Effets. 

Quand  la  denfité  de  l’air  eft  diminuée 
à peu  près  des  deux  tiers  dans  le  réci- 
pient , l’oifeau  tombe  en  convulfion  ; 
alTez  fouvent  il  fe  vuide  par  le  bec,  ou 
par  la  voie  ordinaire  des  excrémens;  & 
fi  l’on  continue  de  faire  le  vuide  plus 
parfaitement , ou  qu’on  le  lailTe  feule- 
ment quelques  minutes  en  cet  état  , il 
périt  fans  retour  i mais  lorfqu’on  lui 
Tom.llU  "Z  ' 


X. 

Leçon. 
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rend  l’air  promptement , il  fe  rétablit 
en  peu  de  temps  : ce  rétabliiTement , 
à dire  vrai  , n’efl:  pas  pour  l’ordinaire 
de  longue  durée',  je  n’ai  guere  vu  d’oi- 
feaux  , ni  même  d’autres  animaux  , qui 
aient  beaucoup  Turvécu  à cette  épreuve. 


XI.  EXPÉRIENCE.. 

Préparation. 


Dans  un  grand  vafe  de  verre  prel^ 
que  plein  d’eau  , on  met  un  petit  poif- 
fon  vivant,  & l’on  couvre  le  tout  d’un 
grand  récipient  fur  la  machine  pneu- 
matique. Fig.  2p. 

E P P E T s. 


A mefure  qu’on  fait  le  vuide  dans 
le  récipient,  on  voit  fortir  des  bulles 
d’air  de  deflfous  les  écailles  du  poilTon  , 
par  Tes  ouies  & par  fa  bouche.  L’animal 
fe  tient  à la  furface  de  l’eau  , fans  pou- 
voir aller  au  fond;  il  y meurt  enfin  , mais 
ce  n’eft  qu’après  plufieurs  heures  d’é- 
preuve: & quand  on  fait  rentrer  l’air 
dans  le  récipient,  foit  avant , loit  après 
fa  mort , il  retombe  au  fond  du  vafe , 
& ne  peut  jamais  remonter  à la  furface 
de  l’eau. 
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Explications, 


X. 


La  vie  animale,  comme  on  fait, 
conlifte  principalement  dans  le  mou- 
vement du  cœur  & dans  la  ciiculation 
du  fang.  Or,  fi  l’on  en  croit  les  plus 
habiles  Anatomiftes  , & li  l’on  en  juge 
par  leurs  obfervations  & par  leurs  ex- 
périences , la  reTpiration  entretient  fun 
& l’autre  , foit  parce  que  l’air  qui  eft 
poufTé  d'ans  les  poumons  par  le  poids 
de  r atmofphere  , fert  d’antagonifie  aux 
mufcles  que  la  Nature  emploie  pour 
l’infpiration  , & que  prefiant  les  vaifi 
féaux  où  le  fang  a été  porté  par  la 
contraélion  du  coeur  , il  le  détermine 
a refluer  vers  cette  fourcc  , pour  aller 
enfüite  aux  autres  parties  du  corps  ; 
foit  parce,  que  l’air  divifé  & filtré, 
pour  ainfi  dire  , fc  mêle  avec  le  fang 
& circule  avec  lui  en  l’animant  par 

Mery. 
Hi'Cs  de 
d.  des 
. I 700, 

air  confidérablement  raréfié  , ne  ref- 
pire  plus , parce  que  cet  air  ne  parti- 
cipe plus  au  poids  de  J’atmofphere 

Zij 


ion  rellort  1 animal  qui  ne  peut  pas  v 
refpirer,  ne  peut  donc  pas  continuer 
de  vivre.  1 Sc.\ 

L’oifeau  ■ que  l’on  a placé  dans  un ^ 
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HMTiwi!ii>  dont  il  eft:  féparé,  & que  Ton  relTort , 
X.  comme  fa  denfité  , eil:  beaucoup  di- 
L Eç  O N C’eft  en  vain  que  la  poitrine  fe 

dilate  ; le  fluide  qui  a coutume  de  s’y 
introduire  n’en  a plus  la  force-,  ainli  le 
mouvement  alternatif,  que  l’on  nomme 
refpiration  , ne  peut  plus  avoir  lieu  , 
puifque  des  deux  puiflances  qui  le  pro- 
duifent  , on  en  lupprime , ou  on  en 
affoiblit  une  , qui  eft  le  poids  ou  le 
reftbrt  de  l’air. 

Une  autre  caufe  qui  fait  périr  un 
animal  dans  le  vuide  , c’eft  que  l’air 
qu’il  a dans  les  différentes  capacités  & 
<lans  les  fluides  mêmes  de  fon  corps  , fe 
raréfie  fortement  , lorfqu’il  n’eft  plus 
contenu  par  la  preflion  de  l’air  exté- 
rieur; car  toutes  ces  portions  d’air  di- 
laté, acquérant  un  volume  beaucoup 
plus  grand  que  celui  qu’elles  ont  dans 
l’état  naturel,  compriment  & rompent 
fouvent  les  parties  où  elles  fe  trouvent 
engagées,  ou  bien  elles  font  des  obf- 
trudions  dans  les  vailTeaux  , & arrêtent 
le  cours  des  humeurs.  C’eft  pour  cela 
fans  doute  que  les  animaux  ont  ordi- 
nairement des  naufées  , ou  qu’ils  fe 
vuident  lorfqu’on  les  applique  à ces 
fortes  d’épreuves  ; car  l’air  des  inteftins 
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ou  de  Teftomac  venant  à s’étendre  , 
chaflè  devant  lui  les  alimens  non  digérés, 
ou  les  excrémens  qui  lui  ferment  le 
paflâge. 

On  ne  peut  pas  douter  qu’il  n’y  ait 
de  l’air  dans  le  corps  des  animaux , 
& même  de  ceux  que  la  Nature  a del- 
tinés  à vivre  dans  l’eau  , puifqu’on  le 
voit  fortir  du  poiflon  à ma[§ire  qu’on 
fait  le  vuide  dans  le  récipient.  Il  y a 
toute  apparence  que  les  aquatiques  èc 
les  amphibies  refpirent  différemment 
des  autres  animaux  qui  vivent  conti- 
nuellement dans  l’air,  puifoue  la  priva- 
tion de  cet  élément  ne  les  fait  pas 
mourir  aulîi  promptement  j mais  on 
doit  croire  que  ce  qui  accéléré  le  plus 
leur  perte  dans  le  vuide  , c’efl  l'air  in- 
térieur qui  fe  dilate  & qui  met  tout  en 
défotdre.  Cette  double  véficule  qu’on 
trouve  dans  les  carpes  & dans  la  plu- 
part des  autres  poiffons , fe  diflend  en 
pareil  cas-,  & fait  enfler  le  corps  de  l’a- 
nimal ; c’efl:  pourquoi , tant  qu’il  eff  dans 
le  vuide,  il  fumage  malgré  lui,  étant 
plus  léger  alors  que  le  volume  d’eau 
auquel  il  répond  : mais  il  devient  plus 
petit  & fe  précipite  involontairement 
quand  on  fait  rentrer  l’air  dans  le  ré- 


X. 

Leçon. 
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çipient  , parce  que  la  véficiile  , en  fe 
dilatant, .s’eil  vuidée  en  partie,  & que 
le  relte  de  l’air  qu’elle  contient,  lorf- 
qu’il  reprend  une  denlité  égale  à celle 
de  ratmofphere,  n’eft  plus  capable  de 
la  remplir , comme  il  eft  facile  de  s’en 
aflTurer  en  ouvrant  le  corps  du  poifTon. 

Apj^lication  s. 

Par  l’explication  que  je  viens  de’ 
donner  des  deux  expériences  précéden- 
tes , on  voit  que  les  animaux  placés 
dans  le  vuide , y périfll-nt  par  deuxrai- 
fons  principales  : premièrement,  par  dé* 
faut  de  refpiration  ; fecondement , par 
la  dilatation  de  l’air  qui  fe  trouve  ren- 
fermé dans  leurs  corps.  Comme  les 
genres  & les  efpeces  different  non  feu-  ' 
lement  par  la  figure  & par  les  moeurs  , 
mais  encore  par  la  conformation  , le 
nombre  & la  grandeur  des  parties  in- 
ternes , il  eft  vraifemblable  que  tout  ce 
qui  refpire  ne  refpire  point  de  la  même 
façon;  que  dans  certains  animaux  la  ref* 
piration  doit  être  abondante  & fré- 
quente, & que  dans  d’autres  ^u  con- 
traire elle  peut  fe  faire  plus  lentement, 
& avec  un  air  plus  rare,  au  moins  pour 
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un  certain  temps.  Voilà  fans  doute 
pourquoi  de  tant  d’animaux  d’efpeces 
différentes  , éprouvés  dans  le  vuide  par 
Boy  le  , l’Académie  de  Florence,  Der- 
liam  , Mufchenbroek  , & tant  d’autres 
Phyliciens , les  uns  meurent  dans  ref- 
pace  de  30  ou  40  fécondés , comme 
prefque  tous  les  oifcaux,  les  chiens,. les 
chats,  les  lapins,  les  fouris,  &:c,  pen- 
dant que  d’autres  foutiennent  un  vuide 
de  pluheurs  heures,  comme  les  poiflons, 
la  plupart  des  reptiles  , ôc  nommément 
la  grenouille,  qui  réfiffe  quelquefois  a 
cette  épreuve  pendant  un  jour  entier 
fans  mourir.  Car  puifque  ces  derniers 
animaux  vivent  commodément  dans 
l’eau  , on  ne  peut  pas  dire  qu’ils  aient 
befoin  de  refpirer  à la  maniéré  des  ani- 
maux terreftres  ; & peut-être  foutien- 
droient-ils  le  vuide  plus  long- temps 
qu’ils  ne  font  , s’ils  n’avoient  à y 
loufffir  qu’une  fimple  privation  d’air’,  ôc 
fi  celui  qu’ils  ont  au  dedans  du  corps 
ne  dérangeoit  rien  à l’économie  des 
parties  , par  fa  grande  dilatation.  Ce  qui 
me  porte  à penfer  ainli , c eft  qu  on  les 
voit  s’enfler  confîdérablement , & qu  a- 
près  la  mort  on  leur  trouve  toujours 
les  poumons  flafques  & plus  pefans  qu® 
l’eau, 
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Une  autre  raifon  qu’on  pourroit  al- 
léguer encore  en  faveur  de  cette  opi- 
nion , c’efl;  que  prefque  tous  les  infeétes, 
"Ceux  même  qui  vivent  en  plein  air,  les 
papillons  , les  mouches  , les  fcarabées  , 
foulfrent , fans  périr  , une  privation 
d’air  qui  va  quelquefois  à plufieurs 
jours  , fans  doute  parce  que  n’ayant 
dans  le  corps  que  de  très  petits  volu- 
mes d’air  qui  fe  dilatent  peu  , le  vuide 
ne  peut  leur  être  mortel  que  par  le 
feul  défaut  de  refpiration  -,  tk  ces  pe- 
tits animaux  vraifemblablcment  peu- 
vent être  long- temps  fans  refpirer,  au 
moins  l’air  groffier. 

Convenons  cependant  que  l’état  na- 
turel de  tous  ces  animaux  eft  de  pou- 
voir prendre  l’air  , & que  c’efl:  leur 
faire  violence  que  de  les  en  priver. 
On  voit  le  poilTon  s’élancer  de  lui- 
même  à la  furface  des  étangs  , pour  en 
prendre  de  nouveau  & pour  rejetter 
celui  qu’il  a pris  précédemment.  Les 
Naturaliftes  conviennent  qu’il  fait  fil- 
trer ÔL  s’approprier  celui  qui  eff  diffé- 
miné  dans  l’eau  *,  & quand  il  meurt 
fous  la  glace,  on  a raifon  decroireque 
c’efl:  parce  que  l’air  lui  a manqué  , 
puifqu’on  évite  cet  accident  quand  on 
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a foin  de  rompre  les  glaçons.  Enfin  le 
poifTon  vit  beaucoup  plus  long-temps  X. 
dans  Tair  & Tans  eau  , qu’il  ne  peut  Leçon. 
faire  en  pleine  eau  , s il  manque  d air. 

En  conféquence  de  ce  dernier  fait , 
qui  elf  incontefi^ble  , en  voici  un  au- 
tre que  je  trouve  dans  de  bons  Au- 
teurs J & que  j’ai  appris  moi-meme  en 
Hollande  8c  en  Angleterre,  de  plu- 
fieurs  perfonnes  que  je  ne  puis  pas 
foupçonner  d’avoir  voulu  m en  impo- 
fer.  On  fufpend  , dit- on  , des  carpes 
dans  des  petits  filets  fur  de  la  moufïe 
humide  & dans  un  lieu  frais  , & pen- 
dant deux  ou  trois  femaines  on  les  en- 
graifle  avec  de  la  mie  de  pain  trem- 
pée dans  du  lait.  S’il  n y a rien  a ra- 
battre de  ce  récit  (a) , il  eft  évident  que 
l’air  eft  plus  néceftaire  que  l’eau  au 
poiftbn  même  , & qu’on  peut  mettre 

ce  principe  à profit. 

Quelques  Auteurs  ont  obfervé  que 

(j)  J’ai  tenté  deux  fois  cette  expérience  fans 
fuccès  : mais  je  n’en  ai  pu  rien  conclure  de  cer- 
tain , parce  que  les  carpes  que  j’ai  employées 
avoientété  fatiguées  par  un  allez  long  tranfport, 
ou  alTez  mal  traitées  depuis  qu’elles  etoient  for- 
ties  de  l’eau  . Je  n’ai  jamais  pu  leur  faire  rren 
avaler  : elles  font  mortes  en  moins  de  14  heures. 
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les  chiens  , les  chats,  les  lapins,  &c.  i 
X.  nouveaux  nés  , ne  meurent  pas  dans  le 
Leçon,  vuide  aulîî  promptement  que  les  adul- 
tes des  memes  efpeces;  c’eft  que  la  ref- 
piration  eft  d’une  ncceflité  plus  prefifante 
,pour  ceux-ci  que  pour  les  premiers. 
Pour  en  fentir  la  diftérence  , il  faut  fa- 
voir  qu’avant  la naiiïance  il  n’y  a qu’une 
circulation  pour  la  mere  & pour  le  foetus. 
Dans  celui  ci,  qui  ne  refpire  point  en- 
core , le  fang  va  du  ventricule  droit  au 
ventricule  gauche  du  cœur  , par  une 
communication  que  les  Anatomifies  ont 
nommée  le  trou  ovale  ^ & fans  être  obli- 
gé de  paffer  par  le  poumon  , où  l’air 
extérieur  n’a  point  encore  d’accès  : mais 
après  la  naiflance  , ce  paflTage  fe  ferme 
peu  à peu  , & la  refpiration  devient 
néceiïaire  pour  enfler  les  véficules  du 
poumon,  & pour  faire  circuler  le  fang 
dans  le  nouvel'  animal  féparé  de  fa 
mere , de  la  même  façon  que  la  ref- 
piration  de  celle-ci  le  faifoit  circuler 
précédemment  dans  l’un  & dans  l’au- 
tre. C’efl  pourquoi  l’on  reconnoît  com- 
munément fi  un  enfant  eft  mort 
avant  que  de  naître , ou  s’il  a refpire 
avant  que  de  mourir , en  mettant  fou 
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poumon  dans  l’eau  ; car  s’il  fumage , 
c’eft  une  marque  qu’il  y a de  1 air  , & X. 
que  l’eofant  a reTpiré  ; ce  qu’il  n’a  pu  Leçon, 
faire  qu’aprcs  fa  naiflance.  C’eft  une 
épreuve  que  laJuflice  mettoit  en  ufage 
lorfqu’il  s’agiflblt  de  juger  une  mere 
qui  étoit  acculée  d’avoir  tué  fon  en-' 
tont  , &L  qui  fe  défendoit  de  ce  crime, 
en  foutenant  qu’il  étoit  venu  mort  au 
monde.  Mais  on  a obfervé  depuis  , 
qu’en  certain  cas  le  poumon  d un  fœtus 
peut  furnager  , & que  celui  d un  en- 
fant nouveau  né  peut  aller  au  fond  de 
l’eau  ; ce  qui  rend  cette  expérience  in- 
fuffifante  pour  établir  un  jugement  de 
cette  importance. 

Plufieurs  Anatomiftes  ^ Prétendent 
avoir  trouvé  le  trou  ovale  encore  ou-^.^o. 
vert  dans  les  adultes.  Cette  obfer- 
vation  , qui  n’eft  prefque  (a)  point 
conteftée , peut  expliquer  certains  faits 
dont  le  récit  révolte  les  efprits  les 
I plus  crédules.  Telle  eft  Ihiftoire  du 

(a)  Cbefeldem  , célébré  Anatomifte  tle  Lon- 
dres , prêtent!  c]ue  tous  ceux  qui  ont  cru  voir  fe 
trou  ovale  dans  les  adultes  , (e  font  trompes  en 
prenant  pour  ce  trou  rouverture  des  veines  coro- 
naires. Dcràam.  ThdoL  PhjJ-.  Uv.  4 , chap>  7, 
t£m,  JJ. 
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Jardinier  {a)  de  Troningholm  , en 
Suede , qu’on  dit  avoir  été  i6  heures 
perdu  dans  l’eau  & fous  la  glace  , fans 
avoir  été  noyé  ; telle  eft  celle  d’un  cer- 
tain Laurent  Jonas,  qui  y refta  , dit-on  , 
fept  feniaines  fans  mourir  : l’une  ôc 
•fiTautre  font  rapportées  par  Pecklin  , 
/•fur  des  témoignages  qui  paroiflént  au- 
thentiques. Je  feus  par  moi-même  qu’on 
aura  bien  de  la  peine  à s’y  rendre;  mais 
pourtant,  s’il  eft  vrai  qu’on  puifle  vivre 
autant  que  le  fang  peut  circuler  , que 
la  circulation  fe  falFe  librement  fans  ref- 
pirer  l’air  , dans  ceux  qui  ont  le  trou- 
ovale  encore  ouvert , & que  ce  trou  ait 
été  obfervé  dans  des  adultes , feroit-il 
impoftible  qu’il  fe  rencontrât  de  ces 
faits  extraordinaires  ? 

On  croira  plus  facilement  ce  que 
l’on  raconte  de  plufteurs  perfonnes  qui 
ont  été  étranglées  par  ordre  de  la 
Juftice  , ou  autrement  , & qui  ont 
été  trouvées  vivantes,  après  avoir  été 

{à)  Une  perfonne  du  pays,  diftinguée  par  fa 
naiirance  & par  un  goût  décidé  pour  ks  Sciences 
ni’a  afluré  que  ce  fait  palTe  conftamment  pour  vrai 
en  Suede  ; mais  que  c’eft  à Stromsliolm  , féiour 
ordinaire  de  la  Cour,  & non  à Troningholm, 
qu’il  eft  arrivé. 
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détachées  de  la  potence  : ces  exem-  -i -ï-L_" 
pies  fe  rencontrent  plus  fréquemment,  X. 

& plufieurs  font  futfifamment  atteftés.  l^çon. 

Cependant  il  paroît  qu’il  y a plus  de 
caufe-  de  mort  dans  les  pendus  que 
dans  les  noyés  : la  ligature  du  col  qui 
contraint  les  vaifleaux  , les  efforts, qui 
fe  font  fur  cette  partie  , tant  par  le 
poids  du  corps  que  par  celui  qu’on  y 
ajoute,  les  coups  & les  différens  mou- 
vemens  que  l’Exécuteur  emploie  pour 
hâter  le  fupplice  : fi  malgré  tout  cela  ' 
il  fe  trouve  encore  de  temps  en  temps 
quelques-uns  de  ces  malheureux  qui 
reprennent  vie  (^a) , je  ferois  tenté  de 
croire  qu’on  pourroit  fauver  beaucoup 
de  noyés  qui  ont  été  peu  de  temps 
I dans  l’eau  , que  l’on  juge  morts  fur  des 
fignes  affez  Luvent  équivoques , ou  que 

{a)  Ces  fortes  de  fuppliciés  échappent  a la 
mort  , ou  parce  que'  l’étranglement  a trop  peu 
duré  pour  éteindre  entièrement  en  eux  le  prin- 
j cipe  de  la  vie  , ou  parce  que  la  corde,  au  lieu  de 
! ferrer  les  anneaux  de  la  trachée , a porte  fon 
effort  fur  le  cartilage  Scutiforme  , qu’on  nomme 
vulgairement  le  nœud  de  la  gorge  , & qui  eft  ca- 
pable d’une  très-grande  rélî (lance  dans  certains 
fujets  ; au  moyen  de  quoi  la  refpiration  n a point 
été  entiéremeiK  interrompue. 
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l’on  achevé  de  faire  périr  par  des  fecours 
mal  entendus.  J’appelle  fecours  mal  en- 
tendus , de  les  tenir  furj3endus  , la  tête 
en  bas  , & fouvent  dons  un'  air  froid  ; 
il  feroit  mieux  d’elfayer  à ranimer  le 
fang  par  une  chaleur  douce  , par  des 
liqueurs  (piritueufes  , par  des  fridtions  , 
& de  les  tenir  dans  une  fituation  na- 
turelle & commode  (æ);  car  ils  ont 
avalé  peu  d’eau ce  qu’ils  en  ont 
dans  l’eftomac  n’eft  pas  le  mal  le  plus 
prelTant  ou  le  plus  réel. 

Si  la  refpiration  manque  aux  ani- 
maux dans  le  vuide  , ou  dans  un  air 
confidérablement  raréfié  , elle  devient 
pénible  aulîî  dans  un  air  condenfé  au- 
delà  de  Ton  état  ordinaire.  MM.  Dçr- 
ham  & Mufchembroek  ont  mis  des  oi- 
feaux  & des  poilTons  dans  un  air  deux 
ou  trois  fois  plus  condenfé  qu’il  ne  l’efl 
communément  par  le  poids  de  l’atmof- 
phere  , & ces  animaux , pour  la  plupart, 
y ont  péri  en  y ou  6 heures  : on  ne  doit 
pas  douter  qu’on  ne- leur  ait  fait  vio- 
lence, en  rompant  ainfi  l’équilibre  en- 

(a)  On  prérend  que  la  cendre  de  bols  neuf 
appliquée  pendant  quelque  temps  fur  tout  le  corps 
du  noyé  , peut  le  rappeller  à la  vie. 
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tre  Tair  intérieur  de  leur  corps  , celui 
qui  les  environnoit  , & qiuls  n’euffent  ^ 
eu  beaucoup  plus  à (oufïrir  encore; s’ils 
euflent  été  mis  dans  un  air  excelîive- 
ment  comprimé.  Mais  on  ne  croira  pas 
qu’une  double  ou  une  triple  condenfa- 
tion  ait  été  la  principale  caufe  de  leur 
mort , lorfqu’on  faura  que  des  animaux 
des  mêmes  efpeces  ne  vivent  guere 
plus  long-temps  dans  un  air  qui  a la 
denfité  & la  température  de  l’atmof- 
phere  , s’il  lui  manque  feulement  d’être 
renouvelé.  • 

C’efl.  un  fait  conftaté  par  l’expé- 
rience, & que  les  Phyficiens  expliquent 
de  diverfes  façons.  Les  uns  prétendent 
(&  c’eft  le  plus  grand  nombre  ) que 
l’air  qui  a été  refpiré  eft  chargé  des 
vapeurs  & des  exhalaifons  dont  il  a 
purgé  le  vifcere  , & qu’il  ne  peut  plus 
être  refpiré  en  cet  état  , fans  caufec 
•une  furabondance  de  ces  parties  nuifi- 
bles  qui  arrêtent  la  circulation  & 
qui  fuflfoquent  l’animal.  Les  autres  pen- 
fant  avec  raifon  que  l’air  n’efl:  propre 
à la  refpiration  , qu’autanf  qu’il  eft  élaf- 
tique , croient  qu’il  perd  une  grande 
partie  de  foii  reflort  , par  le  féjour 
qu’il  fait  dans, les  poumons  ou  dans 


\ 


3.So  Leçons  de  Physique 
les  vaifleaux  fanguins  ; & qu’ainfî , pour 
^ le  refpirer  fainement,  il  faut,  ou  qu’il 
, fe  renouvelle,  ou  qu’il  loit  purgé  des 

parties  hétérogènes  dont  il  paroît  vifi- 
blement  chargé  au  moment  de  l’expira- 
tion. On  peut  confulter  à ce  fujet  tout 
ce  qui  eft  rapporté  par  M.  Haies  dans  fa 
Statique'des  végétaux  ^ c.  6 , Exp.  107 
& juiv.  , ou  l’on  trouvera  des  obfer- 
varions  fort  curieufes. 

Quoi  qu’il  en  foit  , c’efl:  agir  pru-  ' 
demment  que  de  ne  fe  point  expofer 
. dans  un  air  que  l’on  foupçonne  d’être  1 

infeéfé  d’une  grande  quantité  d’exha-  ■ 
laifons.,  fur -tout  de  celles  qui  font 
fulfureufes.  Les  cloaques  qui  ont  été  I 
Jong-tera  js  fermés  , les  fouterrains  qui 
avoihnent  les  minières  , les  lieux  clos  ; 
où  l’on  a tenu  du  charbon  allumé  , les  1 
celliers  mêmes  dans  lefquels  termen-  ' 
tent  les  vins  nouveaux  ou  la  biere , 

.*  Caméra- font  extrêmement  dangereux"^.  On  en- 
Taurinen/-  P^ut  juger  par  cctte  tameule  grotte 
f’us.  d’Italie , dans  laquelle  un  chien  , ou 
tout  autre  animal  , ne  peut  demeurer 
une  minute  fans  être  fuffoqué  j par  cet 
* Hijî.  ae  accident,  auffi  funefte  que  mémorable 

arrivé  à Chartres  dans  la  cave  d’un 
?-7i*  ’BeuLnger,  où  fept  perfonnes  furent 

étouffées 
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étouffées  fubitement  Tune  après  Tautre 
par  la  vapeur  de  la  braife  ; enfin , par  x. 
quantité  d’ouvriers  qu’on  fait  avoir 
péri  de  cette  maniéré  , foit  en  fouillant 
des  foffes,  foit  en  nettoyant  de  vieux 
puits.  L’ufage  des  pocles  meme  peut 
être  pernicieux,  fur-tout  dans  les  com- 
mencemens  , lorfqu’ils  font  de  fer  ou  de 
cuivre  , & qu’on  les  chauffe  fortement  ; 
ce  dernier  métal  fur-tout  peut  jetter  dans 
l’air  des  exhalaifons  trcs-nuifibles. 

Non  feulement  on  doit  éviter  cet  air 
empoifonné  , dont  les  effets  font  li 
promps;  mais  la  prudence  pourroit  aller 
j jufqu’àpurifier , ou  renouveller  au  moins 
i celui  qu’on  eft  obligé  de  refpirer.  Pour- 
quoi, par  exemple  , ne  prendroit-on 
pas  cette  peine  pour  des  vaiff'eaux , 
pour  des  Salles  de  fpeélacles  , pour  des 
mines,  pour  des  Hôpitaux?  Plufieurs 
Phyficiens  fort  habiles  * en  ont  fourni  » Defagulh 
les  moyens  , & les  épreuves  en  ont 
été  faites  avec  fuccès.  Je  crois  même  , dc  'p- 


que  des*  perfonnes  qui  relient  p ou 
10  heures  au  lit  , devroient  avoir  l’at-  le  moyen  du~ 
tention  de  n’y  être  point  enveloppées 
de  rideaux  fort  épais  , & qui  fe  fer-  par  M.  Dé- 
ment fort  exaêlement  ; car  il  n’eft  pas"^^»"''*» 
fain  de  demeurer  fi  long-temps  dans 
Tomi  ÎIL  A a 
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une  petite  maiTe  d’air  qui  ne  le  renou- 
velle point  allez,  & dont  la  pureté  ne 
fauroit  manquer  d’étre  fort  altérée,  par 
la  tranfpiration  infenlible  & par  la  ref- 
piration. 

Si  l’on  pouvoir  purifier  l’air  avec 
autant  de  facilité  qu’on  le  peut  renou- 
veller,  il  n’eft  pas  douteux  qu’on  ne 
le  dût  faire  avec  foin  dans  bien  des  oc- 
cafions;  & nous  ferions  trop  heureux, 
s’il  ne  s’agilfoit  que  d’en  faire  connoî- 
tre  l’utilité.  Jugeons  de  notre  élément , 
comme  nous  le  failons  de  celui  des 
poilfons  : fi  l’eau  d’un  vivier  ou  d’ua 
étang  devient  infeéte , ne  voit-on  pas 
languir  le  poifibni  & la  mortalité  ne 
s’y  met- elle  pas  on  peu  de  temps?  A 
quoi  devons-nous  attribuer  les  ma- 
ladies épidémiques  , dont  les  fymp- 
tômes  font  les  mêmes  dans  des  fujets 
qui  vivent  tout  différemment  les  uns 
des  autres  , dans  un  enfant  , dans  un 
adulte  , dans  un  Prince  , dans  un  Pay- 
fan  , &c.  ? Eft  -ce  à la  nourriture , au 
genre  de  vie  , à l’âge  , au  tempéra- 
ment ? N’eft-ce  pas  plutôt  aux  qualités 
aduelles  de  l’air  qu’ils  lefpirent  tous 
en  commun?  Ne  voit-on  pas  ces  fortes 
de  contagions  fe  communiquer  fouvent. 
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ou  fe  difliper  par  les  vents,  ou  par 

d’autres  changemens  qui  arr^ent  dans  x. 

Tatmolphere  ? t ^ ^ „ 

T»  1-x.r*  • !•  Leçon. 

Boyle  tait  mention  dune  liqueur 

très-volatile,  dont  Drebell  fe  fervoit , yico-MecAon. 

dit-on,  pour  purifier  l’air  dans  une-^^p'"^^* 

efpece  de  vaiffeau  qu’il  avoit  imaginé 

pour  aller  entre  deux  eaux  ( car  on 

favoit  déjà  qu’un  air  qui  avoit  été  rel- 

piré , devenoit , en  peu  de  temps,  in- 

ca))able  de  l’être  davantage).  On  trouve 

des  Auteurs  * qui  difent  avoir  vu  le  * Papîn, 

vaiffeau  , qui  l’ont  même  imité  avec 

peu  de  lucces , & dont  le  témoignage  &c.  édit,  de 

ne  nous  fait  point  regretter  cette  in- 

vention.  Mais  pour  la  liqueur,  qui  mé- 

ritoit  bien  des  éloges  ,&  dont  on  pour- 

roit  tirer  de  grands  avantages,  file  fe- 

cret  n’en  étoit  point  mort  avec  Ton 

auteur  , perfonne  ne  dit  l’avoir  vue  ; 

je  crois  qu’il  eft  très-permis  de  douter 

au  moins  de  cette  merveille. 

Si  l’on  peut  fe  flatter  de  purger  l’air, 
je  penfe  qu’on  n’y  parviendra  que  par 
une  forte  de  filtration  , en  l’obligeant 
de  paffer  par  quelque  matière  où  il 
puiffe  dépofer  ce  qu’il  contient  d’étran- 
ger ; mais  il  faut  pour  cet  effet  que  ce 
dont  on  veut  le  dépouiller  foit  de 

Aa  ij 
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* Haies  , 
Seat,  des  vé- 
gct.  chap.  6, 
cxp.  1 1 6. 

Mufehen- 
hroeck  , orat 
mech.  injlit. 
Exp.  Ehyf, 
page  28. 
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nature  à s’attacher  plus  fortement  au 
filtre  qu’aux  parties  de  l’air-,  la  con- 
noiiïance  de  cette  analogie  doit  ctre 
le  fruit  d’un  grand  nombre  d’expé- 
riences délicates  & d’obfervations  bien 
méditées  : mais  l’objet  eft  important, 
bi.  plufieurs  habiles  maîtres  ont  déjà 
fait  à cet  égard  quelques  efiais  qui 
flattent  nos  efpérances  : c’efl:  en  cédant 
à cette  confidération , que  j’ai  hafardé 
de  propofer  un  inftrument  pour  laver 
l’air,  & pour  recueillir  les  matières  dont 
il  peut  être  chargé.  Voye\  les  Mémoires 
de  V Â eu  démie  des  Sciences  pour  l'année 

^741  ^ ^ 

Il  y auroit  encore  bien  des  chofes 
à dire  des  propriétés  de  l’air  , & de 
fes  ufages  par  rapport  à la  refpiration 
& à la  maniéré  dont  il  influe  fur  la  vie 
des  animaux  ; mais  ces  détails  , quel- 
que intérefians  qu’ils  foient  , ne  peu- 
vent avoir  lieu  que  dans  un  traité  où 
l’on  auroit  entrepris  de  faire  entrer 
tout  ce  qui  eft  contenu  touchant  ce 
fluide:  les  bornes  que  je  me  fuis  pref- 
crites  dans  ces  Leçons  , ne  me  permet- 
tant pas  de  m’étendre  davantage  fur 
cette  partie  , je  pafle  à une  autre  pro- 
priété de  l’air , qui  eft  encore  fort  im- 
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portante  , par  les  applications  qu’on 
en  peut  faire.  Je  vais  prouver,  par  des  X. 
faits , que 'les  matières  les  plus  corn-  Leçon. 
buffibles  ne  peuvent  s’enflammer  que 
dans  un  air  libre;  & que  quand  elles 
le  font,  elles  s’éteignent  promptement 
dans  le  vuide. 

XII.  EXPÉRIENCE. 

Préparation. 

Il  faut  placer  fur  la  platine  d’une 
machine  pneumatique,  & fous  un  grand 
récipient  , une  grofle  chandelle  bien 
allumée , Fig.  30 , & faire  agir  la  pompe. 

Effets. 

A mefure  qu’on  raréfie  l’air  , la 
flamme  diminue  de  volume  , & après 
quelques  coups  de  pifton  elle  s’éteint 
tout  à fait. 

XIII.  EXPÉRIENCE., 

Préparation. 

A ,B  , Fig.  31,  font  deux  pierres  à 
fufil  portées  par  deux  petits  montans 
à reffort  , qui  font  établis  fur  la  pla- 
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d’une  machine  pneumatique , par 
X.  Je  moyen  d’un  petit  châlîis  de  métal. 
Leçon  eft  fixé  au  centre  , te  dans  lequel 
ils  glilTent  pour  s’approcher  plus  ou 
moins  l’un  de  l’autre  i C eft  une  de 
ces  boîtes  à cuirs  , dont  nous  avons 
parlé  ci-delfus,  & dont  la  tige  eft 
engagée  d’une  part  dans  l’axe  de  la 
poulie  D,  & porte  à fon  autre  extré- 
mité , & entre  les  deux  pierres , une 
rondelle  d’acier  trempé  , imparfaite- 
ment arrondie.  Lorfqu’on  fait  tourner 
la  grande  roue  JE  F , le  mouvement  fe 
communique, par  les  poulies  de  renvoi 
G J G,  D , jufqu’en  C,  & fe  tranfmet 
par  la  tige  dans  le  récipient , & la  ron- 
delle d’acier  frottant  alors  rudement  con- 
tre les  deux  pierres  qui  font  tranchan  - 
tes , fait  l’office  d’un  véritable  briquet. 

E F F E T'S. 

Tant  que  l’air  du  récipient  eft  dans 
fon  état  naturel  , le  frottement  de 
l’acier  contre  les  pierres  fait  naître 
un  grand  nombre  d’étincelles  très-bril- 
lantes -,  à mefure  que  l’air  fe  raréfie 
par  l’aétion  de  la  pompe  , ces  étincelles 
deviennent  moins  nombreufes  & moins 
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éclatantes  ; lorfque  Tair  arrive^  a fes  - 

derniers  degrés  de  raréfaélion  , a peine 
en  apperçoit-on  quelques-unes,  qui  Leçon# 
n’ont  plus  alors  qu’une  couleur^  rouge 
Sc  morne  : enfin  , quand  le  vuide  efi: 
aufli  parfait  qu’il  peut  l’être,  il  n en 
paroît  plus  aucune  j mais  elles  rccom- 
rhencent  à paroître  aufii-tot  que  1 on  a 
rendu  l’air  dans  le  récipient. 

XIV.  EXPÉRIENCE, 

Préparation* 

Dans  un  grand  récipient,  Fig.  32, 
garni  comme  le  précédent  d une  boite 
à cuirs,  on  établit  de  la  même  maniéré 
que  les  pierres  à fufil , un  petit  chafiis 
de  métal , dans  lequel  fe  meut  fur  deux 
pivots  la  phiole  de  verre  Fl\  on  met 
dans  ce  petit  vaifleau  qilelques  grains 
de  poudre  à canon  ; & au  centre  de 
la  platine , fur  un  morceau  de  tuile  ou 
de  brique  , un  vafe  fort  épais  de  cuivre 
rouge  K.  , que  I on  a fait  chauffer  juf* 
qu’à  rougir:  on  fait  le  vuide  prompte- 
ment-, & lorfque  l’air  efi  extrêmement 
raréfié, en  abaiffant  la  tige  /,  on  appuie 
fur  le  goulot  de  la  phiole  qui  s’incline  ^ 


X. 
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& qui  jette  la  poudre  dans  le  vafe 
ardent. 

Effets. 

La  poudre  , au  lieu  de  s’enflammer 
& de  faire  fon  explofion  ordinaire  , fe 
diflipe  en  fumée  & fans  éclat,  ou  bien 
il  ne  paroît  tout  au  plus  qu’une  petite 
flamme  bleue  &:  rampante. 

Explications. 

C’efl:  une  opinion  reçue  en  Phyfique^ 
que  la  flam.me  conflfle  dans  un  mouve- 
ment de  vibration  imprimé  aux  parties 
du  corps  combuflible,  qui  fe  dilTipent 
fous  la  forme  d’un  fluide  extrêmement 
lubtil.  Si  l’on  admet  cette  fuppofition  ^ 
que  nous  examinerons  lorfque  nous  trai- 
terons de  la  nature  du  feu,  on  conçoit 
aflez  aifément  pourquoi  les  corps  ne  s’en- 
flamment point  dans  le  vuide  , & pour- 
quoi la  flamme  s’y  éteint;  car  un  mouve- 
ment de  vibration  ne  peut  durer  que 
dans  un  milieu  à reflbrt,  capable  d’une 
réadion  qui  l’entretienne  : ainfi  , la  chan- 
delle s’éteint  peu  à peu,  à mefure  qu’on 
raréfie  l’air  du  récipient , parce  que  le 
reflort  du  fluide  environnant  diminue 

la 
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la  denfité,  & que  les  vibrations  de 
la  flamme  n’cprouvent  plus  aflez  de 
réa<5tion  de  la  part.  Par  la  même  raifon^, 
la  poudre  que  l’on  fait  tomber  fur  du 
métal  ardent,  ne  produit  quedela  fumée 
dans  le  vuide  , ou  tout  au  plus  une  flam- 
me très  foible  , qui  périt  dans  1 inftant. 

Il  eft  à propos  d’avertir  cependant 
c][ue  cette  derniere  épreuve  ne  doit  fe 
faire  qu’avec  quelques  grains  de  poudre 
feulement , comme  on  l’a  marqué  dans 
l’article  de  la  préparation  ; car  le  foufre 
& le  falpêtre  brûlés  produifent  dans  Je 
récipient , de  l’air  ou  un  fluide  qui  ell 
élaftique  comme  lui;  & fi  l’on  en  em- 
ployoit  une  certaine  quantité  , ce  qui 
tomberoit  à la  fin  dans  le  vafe  ardent , 


X. 


Le  ço  w. 


feroit  infailliblement  enflammé,  &pour- 
roit  éclater  avec  danger. 

LejS  étincelles  qui  naiflent  du  choc  de 
l’acier  contre  des  cailloux  tranchans , 
font  des  particules  du  métal  qui  fe  dé- 
tachent de  la  malfe  par  la  violence  du 
coup,  qui  s’échauffent  jufqu’à  rougir, 
gc  le  plus  fouvent  jufqu’à  fe  fondre  ; 
c’eft  ce  dont  il  efl:  facile  de  fe  convain- 
cre , en  les  recevant  fur  un  papier  blanc 
que  l’on  examine  enfuite  avec  un  mi- 
çrofcope  ; car  tous  ces  petits  morceaux 
Tme  III,  B b 
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d’acier  paroifl'ent  comme  autant  de  pe- 
tites boules  fort  lilTes  , ce  qui  dénote 
,vifiblement  qu’ils  ont  été  mis  en  fufion  , 
& qu’ils  fe  font  arrondis  , comme  toutes 
les  matières  liquides  qui  nagent  en  pe- 
-tite  quantité  dans  un  milieu  fluide. 

On  peut  remarquer  que  plulieurs  de 
ces  étincelles  éclatent  en  l’air,  &:  repré- 
fentent  un  feu  beaucoup  plus  brillant 
que  les  autres  -,  ce  (ont  celles  qui  palTent 
la  fuGon,  & qui  s’enflamment  julqu’à 
diflipation  de  parties  : on  les  diilingue 
alfément  fur  le  papier  par  leur  couleur  , 
qui  eft  plus  brune,  & parce  qu’elles  font 
friables  comme  le  mâche-fer. 

M.  Mufchenbroek  , après  Boyle  , M. 
Hughens  & pluGeurs  autres  PhyGciens , 
a fait  une  grande  quantité  d’épreuves 
fur  l’inflammation  des  corps  dans  le 
vuide  , dont  on  peut  voir  le  détail 
dans  fes  Commentaires  fur  les  expé- 
riences de  Florence  , page  74  & fuiv. 
Cette  ledure  ne  peut  être  que  fort  utile 
à ceux  qui  s’appliquent  à la  PhyGque  •, 
& c’efl:  avec  regret  que  je  me  difpenfe 
de  les  rapporter  ici. 
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A P P L I C A T I O N s, 

t 

Puifque  la  flamme  ne  peut  naître  ni 
s’entretenir  que  dans  un  milieu  à reflbrt , 
on  ne  doit  point  être  furpris  qu’une 
bougie  allumée  ou  un  charbon  ardent 
s’éteigne  , lorfqu’on  le  plonge  dans 
des  liqueurs  les  plus  inflammables  , 
comm.e  refprit'de-vin  & les  huiles  \ ôc 
que  l’une  ou  l’autre  mette  tout  d un 
coup  le  feu  à ces  mêmes  liqueurs  , lorf- 
qu’elles  font  réduites  en  vapeurs. 

Car  dans  ce  dernier  état  elles  font 
mêlées  avec  l’air  , & elles  forment  avec 
lui  un  fluide  élaftique  , capable  par 
I conféquent  d’une  réaélion  telle  qu  il 
la  faut  pour  entretenir  l’inflammation  ; 
au  lieu  que  dans  l’état  de  liqueurs  elles 
font  fl  peu  corapreflibles  , qu  on  doit 
les  regarder  comme  dépourvues  du  de- 
gré d’élafticité  nécelTaire. 

Le  feu  brûle  beaucoup  mieux , & le 
bois  fe  confume  bien  plus  promptement 
i pendant  les  grands  floids  qu’en  tout 
1 autre  temps , apparemment  parce  que 
l’air  eft  plus  denfe,  & qu’il  a plus  de  ref- 
fort  ; & au  contraire , on  remarque  qu  un 
réchaud  plein  de  charbon  allumé  s éteint 

B b ij 
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bientôt,  s’il  eft  expofé  aux  rayons  du. 
foleil,  fur  tout  per^tlant  Tété. 

Que  doit  on  croire  de  ces  lampes 
fépulcrales  des  anciens  , lefquelles  , 
fl  l’on  en  croit  quelques  Auteurs  , brû- 
loient  pendant  pluiieurs  fiecles  fans 
s’éteindre  ? Un  teu  qui  ne  confume 
point  fou  aliment  , & qui  s’entretient 
dans  des  lieux  où  l’air  ne  fe  renouvelle 
point,  pleins  de  vapeurs  groflieres,  eft 
une  merveille  dont  il  faudroit  confta- 
ter  l’exiftence  par  des  preuves  plus 
pofitives  que  toutes  celles  qu’on  en  a, 
avant  que  de  faire  les  frais  d’une  ex- 
plication qu’on  auroit  bien  de  la  peine 
à rendre  plaufible.  Car  ce  n’eft  point 
alTez  qu’il  y ait  de  l’air  autour  des  ma- 
tières enflammées  , pour  entretenir  le 
feu  , il  faut  encore  que  cet  air  foit  li- 
bre , & qu’il  ait  une  certaine  pureté: 
voilà  pourquoi  les  incendies  ceflent 
ordinairement , quand  ils  commencent 
dans  des  lieux  qu’on  peut  boucher  de 
toutes  parts  , fl  d’aifleurs  leurs  parois 
font  capables  de  réflfter  aux  efforts  de 
l’air  & des  vapeurs  qui  fe  dilatent  au 
dedans. 

Quoiqu’un  air  renouvelle  entretienne 
îa  flamme  & anime  l’embrafementj  ce- 
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pendant  le  fouffle  de  la  bouche  ou  le  vent 
éteint  une  bougie  , parce  qu’il  diflipe  X. 
les  parties  de  la  flamme  , & qu’il  fépare  Leçon. 
le  feu  de  fon  aliment  : toutes  les  fois 
que  cette  dilTipation n’a  point  lieu,  l’in- 
flammation , bien  loin  de  cefler  . ne  fait 
qu’augmenter. 

Je  dois  avertir  aulTi  qu’on  ne  doit 
tenter  les  inflammations  dans  le  vuide 
qu’avec  beaucoup  de  précautions  , fur- 
tout  celles  qui  doivent  naître  de  la  fer- 
mentation : car  comme  les  liqueurs  pro- 
pres'à cet  effet  font  d’autant  plus  avi- 
ves, qu’elles  font  moins  genées  par  le 
poids  de  l’atmofphere  , leur  explofion 
doit  être  naturellement  plus  violente 
dans  le  vuide  qu’ailleurs  •,  foit  qu’elles 
produifent,  en  fermentant,  une  grande 
quantité  d’air  dont  le  reflbrt  fe  déploie 
à l’inffant,  comme  l’ont  penfé  quelques 
Phyflciens  ; foit  qu’étant  réduites  en’  * si  are , 
vapeurs  , elles  fe  dilatent  elles  mêmes 
par  leur  propre  embrafement.  Quoique  Cotes,  il.  le. 
je  ne  défapprouve  pas  la  première  clei'^"- 
ces  deux  explications,  je  crois  pourtant 
qu’on  trouvera  plus  de  vraifemblance 
dans  la  derniere  , quand  j’aurai  fait  voir 
ailleurs  les  prodigieux  efforts  dont  les 
vapeurs  dilatées  font  capables. 

B b iij 
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nmiamsamm’  Jufqu’icî  nous  avotis  parcouru  les 
X.  principales  propriétés  de  l’air  qui  en- 
Leçon.  vironne  les  corps  : mais  ce  fluide  Ce 
■ rencontre  auflî  dans  leur  intérieur  ; il 
en  remplit  les  vuides  j il  entre , pour 
ainfi  dire , dans  leur  compofition,  comme 
Teau  d’un  étang  ou  d’une  riviere  péné- 
tré dans  le  bois,  dans  les  pierres  qui  y 
font  plongées  , & tient  une  place  dans 
les  concrétions  qui  s’y  forment. 

Dans  quelque  état  que  foient  les 
corps  , on  y trouve  de  l’air  : les  li- 
queurs en  contiennent  beaucoup  , les 
corps  folides , pour  la  plupart , en  ont 
encore  davantage  ; & ce  qu’il  y a d’ad- 
mirable, c’efl:  que,  dans  ceux-ci  fur- 
tout  , la  quantité  d’air  qui  s’y  trouve 
renfermée  fiirpaffe  affez  fou  vent  loo  ou 
lyo  fois  leur  volume,  quand  il  eft  dé- 
gagé , & qu’il  n’eil  plus  retenu  que  par 
• le  poids  de  l’atmofphere. 

On  peut  Oter  l’air  d’un  corps  de  qua- 
tre maniérés  différentes*,  premièrement , 
en  le  tenant  quelque  temps  dans  le  vui- 
de;  fecondement , en  le  faifant  chauffer 
fortement  ; troifémement , en  le  divi- 
fant  &c  en  défuniffant  fes  parties,  par 
voie  de  fermentation,  de  diflolution-, 
ou  de  diflillation  ; quatrié,mement  enfin,, 
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en  les  faifant  pafler  de  l’état  de  liqui- 
dite  à celui  de  folidité  , comme  loriqu’on  ^ 
fait  geler  de  reau.  Les  deux  premiers  ^ 
moyens  , & peut-être  le  quatrième,  ne  ® ‘ 

dégagent  que  les  parties  les  plus  grof- 
fieres  de  Tair,  je  veux  dire  celui  qui 
eft  dans  les  pores  les  plus  ouverts,  de 
qui  a une  difpofition  plus  prochaine  à 
s’étendre  de  à fe  dilater.  Par  le  troiGeme 
procédé , on  fépare  les  moindres  par- 
ties , celles  qu’une  extrême  ténuité 
rend  prefque  inflexibles,  de  qui  ne  de- 
viennent fenfiblemcnt  élaftiques  , que 
quand  elles  fe  font  réunies  plufleurs 
enfemble,  pour  former  des  globules 
un  peu  plus  groflîcrs  : car  on  peut 
croire  que  les  petites  lames  qui  com- 
pofent  une  mafle  d’air , ne  font  pas  des 
corps  Amples , mais  des  petits  compo- 
fés  d’élémens  plus  courts  , de  qu’elles 
font  d’autant  plus  roides  , qu’elles  font 
plus  divil'ées  , co^mme  une  lame  d’a- 
cier perd  de  fa  flexibilité  à mefure  qu’on 
diminue  fa  longueur.  Il  peut  le  faire 
que  l’air  qui  entre  dans  la  compofl- 
tion  des  mixtes,  de  qui  concourt  à la 
formation  de  leurs  parties  intégrantes, 
f-  foit  divifé  jufqu’à  fes  particules  élé- 
1 mentaires , de  qu’il  foit  par  cela,  mênje 
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bien  différent  de  celui  qui  ne  fait  que 
remplir  les  vuides  ou  les  pores  de  ces 
memes  matières. 

C’eft  à cet  air  extrait  des  corps  que 
Boyle  , & apres  lui  M.  Haies  , ont 
donné  le  nom  de  FaBice  -,  non,  pas 
qu’ils  aient  cru  qu’on  pût  faire  de  l’air 
par  la  converfion  d’une  matière  en 
une  autre  , mais  parce  que  celui  qui 
exifte  dans  un  corps  quelconque  , & 
qui  efl  intimément  mêlé  avec  lui  , fe 
revivifie  ordinairement  par  les  fecours 
de  l’art.  On  peut  voir  dans  les  ouvrages 
nacmes  de  ces  deux  Auteurs  le  détail 
des  expériences  qu’ils  ont  faites  fur 
cette  matière,  & les  conféquences  qu’ils 
en  ont  tirées.  Je  me  bornerai  ici  à quel- 
ques exemples  qui  pourront  fuffire 
pour  donner  une  idée  de  cet  air  faétice, 
des  qualités  qu’il  a,  & des  effets  dont 
il  eft  capable. 


XV.  EXPÉRIENCE. 


P RÉ  P A RA  T I O N. 


Il  faut  mettre  dans  un  gobelet  de 
verre  , avec  de  l’eau  claire  , un  mor- 
ceau de  bois  ou  de  pierre  , une  noix , 
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un  œuf,  ou  tout  autre  corps  folide  & 

fort  poreux , de  maniéré  qu’il  foit  entié-  X. 
rement  plongé  ; ce  qui  fe  tera  facilement  Leçon,’ 
par  le  moyen  d’un  plomb  qu’on  y join- 
dra , fi  les  matières  qu’on  doit  plonger 
font  plus  légères  que  l’eau.  On  couvre 
i le  tout  d’un  récipient  fur  la  platine  de  la 
i machine  pneumatique , & l’on  fait  agir 
! la  pompe  pour  raréfier  l’air.  Fig.  33. 

^ Effets. 

A chaque  coup  de  pifion,  on  peut 
femarquer  qu’il  fort  une  grande  quan- 
tité de  bulles  d’air  du  corps  plongé  ; & 
lorfqu’on  l’ouvre  après  cette  épreuve  , 

: on  le  trouve  pénétré  & rempli  d’eau, 

* plus  qu’il  ne  le  pourroit  être  par  une 
fimple  immerfion. 

Explications. 

1 

L’air  qui  efi:  renfermé  dans  les  pores 
du  bois  , de  la  pierre  , &c. , efi  pour  le 
moins  aüfii  denfe  que  celui  de  1 atmof- 
phere  dont  il  a coutume  de  foutenir  le 
poids  : quand  on  fupprime  cette  pref- 
fion  , ou  qu’on  la  diminue  par  1 aélion 
de  la  pompe,  eet  air  fe  dilate  en  vertu 

\ 
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de  Ton  reffort , Ton  volume  augmente, 

X.  U ne  pouvant  plus  fe  loger  dans  ces 
Leçon,  petis  efpaces  où  il  eft  , il  s’échappe  dans 
l’eau  , & devient  vihble  fous  la  forme  de 
petits  globules  qui  s’élèvent  prompte- 
ment, à caufe  deleurlégéretérefpeâiive. 

L’air  qui  paflfe  du  corps  folide  dans 
l’eau  qui  l’entoure  , fe  met  en  petites 
boules , & cet  effet  arrive  en  général  . 
à tout  fluide  qui  fe  trouve  plongé  dans  i 
un  autre  fluide  avec  lequel  il  a peine  à 
fe  mêler  ; apparemment  parce  que  fes  ■ 
parties , également  prelfées  de  toutes  ) 
parts  , tendent  à un  centre  commun.  Je 
fais  bien  qu’on  objede  contre  cette  rai-  j 
Ibn  , que  les  gouttes  d’eau  ou  de  mer-  > 
cure  demeurent  arrondies  dans  le  vuide  | 
de  Boyle  ; mais  je  fais  bien  aufli  que  ce  i 
vuide  n’en  efl:  point  un  à proprement  i 
parler  , & que  tout  ce  qu’on  peut  pré- 
tendre , c’efl  que  la  preflion  y foit  moin- 
dre qu’ailleurs  : mais  l’effet  dont  il 
s’agit  dépend  bien  moins  d’une  preflion 
plus  ou  moins  grande,  que  d’une  pref- 
lion  égale  de  toutes  parts , qu’on  ne  fau- 
roit  nier  dans  un  vaiffeau  où  l’on  fait 
que  l’air  groflier  n’efl:  que  raréfié  , Se 
dans  lequel  tout  le  monde  convient  qu’il 
y a toujours  un  fluide  , indépendam- 
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ment  de  celui  qu’on  fait  fortir  par  le 

moyen  de  la  pompe.  „ . , , 

Lorfquon  fait  rentrer  lair  dans  le 
récipient,  l’eau  du  gobelet  fe  trouve  plus 
comprimée  qu’elle  ne  1 étoit  dans  air 
raréfié  ; elle  s’appuie  par  conféquent 
davantage  fur_  toute  la  fuperficie  du 
corps  plongé.  L’air  quia  été  raréfié  dans 
les  pores  de  celui-ci , obéiflant  a cette 
nouvelle  preflion  , fe  reficrre  dans  un 
moindre  efpace  , éc  l’eau  va  occuper  les 
vuides  qu’il  a lalfies.  Voilà  pourquoi  ces 
corps  étant  ouverts  après  l’expérience, 
paroifient  pénétrés  ou  remplis  d eau. 

XVI.  expérience. 

I Préparation, 

On  place  , fous  le  récipient  d une  ma- 
i chine  pneumatique , un  gobelet  de  verre 
plus  long  que  large , & rempli  jufqu  aux 
deux  tiers  de  biere  , de  lait , d elprit- 
de-vin  , ou  d’eau  un  peu  tiede,  & l’on 
fait  agir  la  pompe. 

E F F E T s. 

A mefure  que  l’air  du  récipient  (è 


I 
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raréfie,  celui  qui  eft  contenu  dans  la 
liqueur  fe  dégage,  & s’élève  à la  furface  en 
forme  de  bulles  qui  augmentent  de  plus 
en  plus  en  nombre  & en  grandeur  : celles 
de  refprit-de-vin  & de  l’eau  font  une 
ébulition  qui  dure  quelque  temps  ; & 
fi  l’on  continue  de  faire  le  vuide,  cet 
effet  ceffe  enfin  , & l’on  ne  voit  plus 
fortir  d’air  : la  biere  & le  lait  s’élèvent 
en  mouffe , & fe  répandent  hors  du  vaif- 
feau.  Voye^  la  Fig.  34. 

Explications. 

C’efi;  encore  en  fupprimant  la  preL 
fion  de  l’air  extérieur,  qu’on  donne  lieu 
à celui  qui  eft  répandu  dans  h liqueur 
de  fe  dégager  i car  n’étant  plus  chargé 
comme  auparavant , il  acquiert  un  plus 
grand  volume  , & fa  légéreté  refpeélive, 
plus  puiffantealors  que  le  frottement,  &: 
les  autres  caufes  qui  tendent  à le  retenir , 
ne  manquent  pas  de  l’élever  vers  la 
furface. 

Plus  la  liqueur  eft  facile  à divifer , 
plus  les  bulles  d’air  s’élèvent  prompte- 
ment , plus  elles  s’agrandiffent  aulîi , 
parce  qu’elles  trouvent  moins  de  ré- 
iiftance  à vaincre  pour  s’étendre  : c’eft 
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pourquoi , lorfque  le  récipient  eft  éva- 
cué à un  certain  point , Teiprit  de-vin 
& l’eau  tiede  , quifont  très-fluides  , laif- 
fent  tout  d’un  coup  échapper  leur  air  , 
qui  les  fouleve  en  gros  bouillons.  La 
biere  & le  lait , au  contraire  , étant  des 
liqueurs  vifqueufes,  ne  fe  divifent  que 
, difficilement  : les  bulles  d’air  qui  s’y  for- 
ment demeurent  enveloppées  de  véfi- 
cules  , & ne  s’élèvent  que  lentement  ; Sc 
comme  ces  véficules  ne  font  autre  chofe 
que  les  parties  mêmes  de  la  liqueur  qui 
ont  peine  à fe  féparer  , les  buLes  d air  , 
en  les  emportant , vuident  le  vailTeau. 

Applications, 

Bien  des  perfonnes  s’imaginent  que 
tous  les  corps  généralement  fe  confer- 
vent  très-long-temps  dans  le  vuide  ; 
mais  il  y a beaucoup  à rabattre  de  ce 
1 préjugé.  Il  efl:  vrai  que  ceux  qui  font 
de  nature  à fe  décompofer  par  l’éva- 
poration d’une  partie  de  leur  fubflance  , 
ou  à fe  corrompre  par  *1  humidité  qui 
pourroit  les  pénétrer  , periflent  ordi- 
nairement moins  vite  dans  le  vuide  que 
dans  l’air  libre  , parce  qu  ils  ne  font 
plus  entourés  d’un  fluide  qui  fait  , 


I 
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comme  nous  l’avons  dit  , la  fondlîon 
X d’une  éponge  ou  d un  abforbant  , ôi 
qui  eft  toujours  chargé  de  quelques  va- 
peurs:  mais  il  n’en  eft  point  ainfi  de 
ceux  qui  portent  en  eux  - mêmes  un 
principe  de  fermentation  > car  , pre- 
mièrement , en  perdant  1 air  qui  remplit 
leurs  pores , le  mouvement  inteftin  de 
leurs  parties  n’en  devient  que  plus  libre  \ 
fecondement  , cette  liberté  augmente 
encore  par  la  fupprelTion  du  poids  ou 
du  reftort  de  lair  extérieur;  ce  qui  me 
fait  croire  que  les  matières  de  cette 
derniere  elpece  fe  conferveroient  mieux 
dans  un  air  comprimé  que  dans  le 

vuide.  ' . . 

Le  vin  de  Bourgogne  qui  a'pafle  les 
Alpes  , n’a  pas  le  même  corps  que  celui 
qu’on  boit  en  France,  il  paroît  moins 
coloré  & plus  pétillant  : ne  feroit-ce 
point  parce  qu’il  auroit  un  peu  tra-  ' 
vaillé  en  paflant  fur  les  hautes  monta- 
gnes , où  la  prelTion  de  l’atmofphere 
étant  moins  grande  qu’elle  ne  ^ l’eft 
dans  la  plaine  , a pu  donner  lieu  à 
quelque  commencement  de  fermenta- 
tion? Ce  qui  me  le  feroit  foupçonner, 
c’eft  qu’ayant  tenu  dans  un  air  un  .peu 
raréfié,  & pendant  quelques  jours,  uhq 
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bouteille  de  vin  , au  bouchon  de  la-  '*555!? 
quelle  j’avois  pratiqué  un  petit  trou  , x. 
il  me  parut  un  peu  défait,  & à peu 
près  lemblable  à celui  que  j’avois  goûté  ' 

en  Piémont.  Je  dois  ajouter  cepen- 
dant que  plufieurs  perfonnes  dignes 
de  foi  m’ont  affuré  que  le  vin  de 
Bourgogne  qui  va  par  mer  en  Italie, 
eft  lujet  à de  pareils  changemens  : le 
même  effet  peut  être  produit  par  diffé- 
rentes caufes. 

L’air,  qui  fe  dégage  d’une  liqueur  en 
augmente  nécefîairement  le  volume  juP 
qu’à  ce  qu’il  en  foit  entièrement  forti, 
parce  que  les  globules  infenfibles  qui 
ctoient  logés  dans  les  pores  , fe  réu- 
niffant  plulieurs  enfemble , forment  des 
maffes  plus  grandes  qui  occupent  de 
nouvelles  places  dans  la  liqueur  : de 
même  que  fi  l’eau  qu’on  fait  entrer  , 
comme  on  fait  , fans  difficulté  , dans 
l un  ver?^  plein  de  cendres  ou  de  fa- 
i ble  , fe  convertiflbit  tout  d’un  coup  en 
I plufieurs  petits  glaçons  de  la  groffeur 
1 d’une  tête  d’épingle  , on  conçoit  bien 
i que  les  deux  matières  ne  pourroient 
plus  être  contenues  dans  le  même 
vafe.  L’air  fe  dégage  auffi  dans  les 
liqueurs  qui  fermentent  , & l’effort 
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'^555^  qu’il  fait  pour  en  augmenter  le  volume  , 
X.  fait  fouvent  cafler  les  vaifleaux  qui  les 
Leçon,  contiennent. 

Il  eft  inutile  de  propofer  ici  au- 
cune expérience  , pour  prouver  qu’on 
peut  faire  fortir  l’air  d’une  matière  , en 
la  faifant  chauffer  fortement  ; nous 
avons  tous  les  jours  fous  les  yeux 
affez  d’exemples  de  cette  fécondé  mé- 
thode , dans  la  préparation  de  nos  ali- 
mens  ] on  entend , & l’on  voit  même 
fortir  l’air  des  viandes  & des  fruits 
qu’on  fait  cuire  , du  bois  verd  qu’on 
met  au  feu  , de  l’eau  , &.  des  autres 
liqueurs  que  l’on  fait  bouillir.  Les  pre- 
miers bouillons  doivent  être  attribués 
aux  parties  les  plus  groflîeres  de  l’air, 
qui , dilatées  par  la  chaleur  dans  un 
fluide  qui  fe  dilate  lui- même  , augmen- 
tent en  volume  , & foulevent  avec 
violence  ce  qui  s’oppofe  à leur  exten- 
flon  &àieur  afcenfion.  Je  dis  les  pre- 
miers bouillons  , car  je  ferai  voir,  en 
parlant  du  feu  Sc  de  fes  effets,  qu’une 
liqueur  qui  continue  de  bouillir  juf- 
qu’à  ce  qu’elle  foit  entièrement  éva- 
porée , ne  le  fait  pas  en  vertu  d’une 
quantité  d’air  affez  confidérable  pour 
fournir  jufqu’à  la  lin.  Mais  quand  l’air 
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fort  d’une  liqueur  que  I on  fait  chauf- 
fer , on  voit  à peu  près]  le  même  effet  X. 
que  dans  le  vuide  , les  bulles  qui  fe  Leçon. 
forment  ont  d’autant  plus  de  peine  à 
fe  dégager , que  la  matière  qui  les  en- 
veloppe eft  plus  difficile  à rompre  ou 
à étendre  : elles  fe  dégagent  donc  & 
s’élèvent  plus  lentement  dans  du  lait 
que  dans  de  l’eau  ; l’aélion  du  feu, 
qui  tend  à les  dilater,  agit  plus  long- 
temps fur  chacune  , & en  meme  temps 
fur  un  plus  grand  nombre;  c’efl:  pour- 
quoi ces  fortes  de. liqueurs,  le  beurre, 

‘les  réfines  & les  gommes  fondues,  fe 
gonflen?*peu  à peu  , & furprennent  , 
par  des  effiervefcences  fubites  & affez 
fouvent  dangereufes,  ceux  qui  les  font 
! chauffer  avec  trop  peu  d’attention. 

A peu  près  comme  l’eau  fort  d’une 
éponge  mouillée  que  l’on  preffe  , lair 
fe  dégage  de  toutes  les  matières  dont 
les  parties  fe  rapprochent  & fe  con- 
denfent  fortement  : on  s’en  apperçoit 
rarement  dans  les  folides  , parce  qu’é- 
tant communément  plongés  dans  l’air 
de  l’atmofphere  , celui  qui  fort  de  leur 
intérieur  fe  mêle  immédiatement  avec 
un  fluide  femblable  à lui  - même,  & 
qui  empêche  , par  cette  raifon  , qu’on 
■ Tome  III.  Ce 
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ne  le  diftingue  : ce  n’eft  qu’en  prelTantH 
X.  ces  corps  dans  l’eau  , ou  dans  quel--i 
Leçon.  autre  liqueur  , qu’on  peut  s’afl'urer •' 
de  l’efïet  dont  il  eft  queftion. 

Les  liquides  qui  fe  gelentjfe  defTai--' 
filTent  aullî  de  l’air  qu’ils  contiennent , 
à mefure  que  leurs  parties  fe  rappro- 
chent ; & quand  cet  air  qui  étoit  dif* 
féminé  dans  les  pores  en  particules 
infenfibleSj  s’en  trouve  exclus,  il  fe 
raflemble  en  pluheurs  bulles  , & prend 
différentes  formes  dans  la  maffe  , s’il 
s’y  trouve  renfermé  & retenu  par  les^ 
progrès  trop  rapides  de  1^  congéla- 
tion. Je  poLirrois  appeler  en  preuves 
les  phénomènes  de  la  glace  i mais  il 
fera  temps  d’en  faire  mention  lorfque 
je  traiterai  de  l’eau  & de  fes  différons 
états. 

Le  dernier  procédé  , 5c  celui  qui 
efl:  peut-être  le  plus  efficace  de  tous 
pour  féparer  l’air  des  matières  avec  lef 
quelles  il  fe  trouve  mêlé  , c’eft  la  divi- 
fion  de  leurs  parties , fur-tout  fi  cette 
divifon  va  jufqu’à  les  décompofer  , 
comme  il  arrive  ordinairement  lorf- 
qu’on  fait  putréfier,'  fermenter,  diftiller 
ou  brûler  les  corps  mixtes. 

<^ue  la  quantité  d’air  que  l’on  tire 
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ainfi , égale  prefque  le  volume  des  corps 
d’où  il  fort , c’eft  une  merveille  que  l’on 
n’a  dû  croire  que  d’après  l’expérience  *, 
mais  que  cet  air  , extrait  & fournis  au 
poids  de  l’atmofphere  j furpaffe  un  grand 
nombre  de  fois  la  grandeur  de  ces  mê- 
mes corps  qui  le  contenoient , c’eft  ce 
qu’on»  ne  peut  apprendre  fans  étonne- 
ment ; & l’on  feroit  tenté  d’en  douter, 
fi  les  Auteurs  les  plus  accrédités  , de 
qui  nous  tenons  cette  découverte,  n’a- 
voient  appuyé  leurs  témoignages  lur  un 
détail  bien  circonftancié  de  leurs  épreu- 
ves. Celles  de  MM.  Mariotte  & Haies 
m’ont  paru  les  plus  décifives  ; c’eft  dans 
leurs  écrits  que  j’aipuifé  les  preuves  fui- 
vantes:  le  Ledeur  qui  prendra  la  peine 
de  les  chercher  dans  leurs  fources  , y 
trouvera  un  grand  nombre  de  faits 


X. 

Leçon. 


plus  curieux  les  uns  que  les  autres , & 
qui  établiffent  de  concert  la  dodrine 
que  je  viens  d’expofer. 


XVII.  EXPERIENCE. 


Préparation, 

La  Fig.  37  repréfente  une  tafte  de 
métal  fort  mince,  au  fond  de  laqüelle 

Ce  ij 


\ 
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on  a pratiqué  un  enfoncement  que  Ton 
X.  emplit  d’une  grofTe  goutte  d’eau  ; on  i 
Le  ç OK.  verfe  enfuite  de  l’huile  d’olives  , jufqu’à 
la  hauteur  d’un  travers  de  doigt,  & 

' l’on  couvre  la  goutte  d’eau  d’un  petit  I 
vafe  de  verre  qui  a la  forme  &:  à peu  i 
près  la  grandeur  d’un  dé  à coudre , ayant 
attention  qu’il  folt  plein  d’huile;  ce  qu’il 
eft  aifé  de  faire  en  l’inclinant  dans  la 
talîè  avant  que  de  le  placer  debout» 

Effets, 

Si  l’on  tient  la  talTe  fur  une  bougie 
ou  fur  une  lampe  allumée  , pour  faire 
chauffer  la  goutte  d’eau  , i°»  il  s’en 
éleve  peu  à peu  un  grande  quantité  de 
petites  bulles  d’air  , qui , lorfque  tout 
elf  refroidi  , occupent  dans  le  vafe  de 
verre  un  efpace  plus  grand  {a)  que  le 
volume  de  la  goutte  d’eau  d’où  elles 
font  forties  ; 2°.  l’huile  qui  refte  dans 
le  petit  vafe  de  verre,  perd  fa  tranfpa- 
rence,  en  fe  refroidiffant. 

(a)  M.  Mariette  dit  8 ro  fois  plus  grAnd  ; , 

cependant  , quoique  j’aye  répété  cette  expérience  ' 
bien  des  fois  & avec  foin  , je  n’ai  jamais  trouvé  ! 
tant  d’air  au  haut  du  petit  vafe. 
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Explications. 

, ' Leçon 

A mefure  que  la  goutte  a eau  s e- 

chauffe  , les  parties  s’écartent  un  peu 
les  unes  des  autres  -,  les  pores  ou  petits 
intervalles  qui  font  entre  elles  , fe  dila- 
tent , les  particules  d’air  qui  ie  trou- 
voient  retenues  deviennent  plus  libres, 

& leur  légér>.té  refpedtive  fuffit  alors 
pour  les  dégager  entièrement  , & pour 
les  élever  dans  la  partie  fupérieure  du 
petit  vafe  de  verre.  Mais  ce  qui  aide  en- 
core davantage  cette  féparation  , c eft 
que  la  même  chaleur  qui  dilate  la  goutte 
d’eau  , dilate  ^Idli  les  petites  bulles  d’air , 

& leur  volume  , confiderablement  aug 
mente , les  rend  d’autant  plus  légères , & 
par  conféquent  d’autant  plus  propres  a 
s’élever  au-deflus  de  1 eau  & de  1 huile. Ou 
peut  ajouter  encore  que  la  liquidité  de 
l’eau  ôc  de  l’huile  augmente  par  l’adion 
du  feu  , que  le  frottement  &.  la  vifco- 
lité  diminuent  d’autant  ce  qui  donne 
lieu  aux  bulles  d air  de  fe  dégager  ôc 
de  s’élever  plus  facilement. 

La  colonne  d’huile  qui  couvre  la 
goutte  d’eau  devient  opaque  , parce 
que  la  chaleur  y éleve  la  vapeur  de 
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Teau,  qui  fe  mêle  aux  parties  de  Thuile, 
X.  & qui  forme  avec  elles  des  molécules 
Leçon  dont  rafTemblage  devient  moins  per- 
’ raéable  à la  lumière  , foit  que  les  pores 
de  ce  liquide  compofé  foient  moins  di- 
reds  qu’ils  ne  le  font  dans  l’eau  & dans 
l’huile  féparément  ; foit  que  fes  parties 
« deviennent  trop  groflieres.  Cette  der- 
nière raifon  ( qui  n’exclut  point  l’autre } 
paroît  d’autant  plus  probable  , que  cette 
même  huile  , chargée  d’eau  & devenue 
opaque  J reprend  prefque  fa  première 
tranfparence  lorfqu’on  la  fait  chauffer  de 
nouveau  , fans  doute  parce  qu’alors 
les  parties  atténuées  pa^  l’aélion  du 
feu  , lailfent  à la  lumière  un  paffage 
plus  libre. 


XVIII.  EXPERIENCE. 
Préparation, 

La  préparation  de  cette  expérience 
fe  fait  à peu  près  comme  celle  de  la 
précédente  , excepté  feulement  qu’on 
emploie  des  vafes  plus  grands  , & 
qu’au  lieu  d’une  goutte  d’eau  au  fond 
de  l’huile,  on  m.et  dans  de  l’eau  tiede 
wn  petit  cylindre  de  fucre  commun  ^ 


1 
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égal  à la  partie  A B , prife  intérieure- 
ment. Fig.  35. 
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A mefure  que  le  fucre  fe  fond  dans 
l’eau  , on  en  voit  fortir  des  bulles  d’air 
qui  s’élèvent  vers  la  partie  fupérieure 
du  vaiileau  j & lorfc]ue  la  diCfolution  eft 
faite,  la  quantité  d’air  qui  s eft  élevée 
égale  aftez  fouvent  les  ^ ou  les  \ de 
l’éfpace  A B, 


Ex  PLICATION  s. 


L’eau  chaude , en  pénétrant  dans  le 
fucre  , défunit  fes  parties  , & les  fubdi- 
vife  ; alors  les  petites  bulles  d’air 
qu’elles  renfermoient  entre  elles , étant 
comme  ifolées  , s’élèvent  au  travers  de 
l’eau  qui  eft  toujours  beaucoup  plus 
pefante.  La  quantité  de  ces  particules 
d’air  varie  félon  la  quantité  du  fucre, 
te  la  folution  plus  ou  moins  parfaite  de 
fa  maffe  : mais  on  peut  toujours  eptn- 
parer  le  volume  d’air  qui  eft  forti , a 
celui  du  fucre  qu’on  a fait  fondre  , 
puifque  l’efpace  A B fert  de  niefurô 
commune  à l’un  de  l’autre. 


X. 
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XIX.  EXPÉRIENCE. 

Préparation. 

II  faut  joindre  la  cornue  AB,  Fig.  \ 
36,  dans  laquelle  on  aura  mis  quelque 
matière  à diftiller,  aumatrasj^C,  avec  : 
quelque  efpece  lut  qui  ne  fe  fonde  1 
point  à une  médiocre  chaleur,  & qui  , 
ne  fe  dilToIve  point  non  plus  par  unei' 
légère  humidité.  Ces  deux  vaifTeaux:! 
étant  ainfi  joints  , il  faut  faire  entrer' 1 
dans  le  col  du  dernier  une  branche  du.| 
(îphon  EDF,  par  un  trou  pratiqué  au  ( 
fond  du  vailTeau  ; on  plonge  enfuiteH 
le  matras  & le  fiphon  dans  l’eau  , afinil 
que  le  premier  s’emplifle  par  D , juf--  j 
qu’à  la  hauteur  F ; ce  qui  fe  fait  aifé-- 1 
ment  par  le  moyen  du  hphon  qui  per-'i| 
met  à l’air  de  s’échapper  : on  ôteî'! 
enfuite  ce  Cphon  , & l’eau  demeureîlj 
fufpendue  à la  hauteur  F,  par  la  pref— 1' 
fion  de  ratmofphere  qui  agit  furr'l 
celle  du  baquet.  Enfin  i’on  chaufTeîil 
la  cornue  , en  la  pofant  fur  un  four-'ij 
neau  difpofé  à une  hauteur  convena--! 
ble.  Si  les  matières  que  l’on  difiilleîll 
rendent  de  l’air  , on  s’en  apperçoit,,j 
parce  que  le  volume  de  celui  qui  eft  j 

renfermé’! 


Expérimentale.  315 
renfermé  Qn  AF , augmente  i fi  au  con- 
traire  elles  en  abforbent , comme  ilpa-  X. 
roît  en  certains  cas,  on  le  voit  aufiî  Leços. 
par  la  diminution  de  ce  même  volume 
d’air.  Et  fi  l’on  veut  comparer  la  quan- 
tité d’air  rendu  ou  ablorbé  , à celle 
dès  matières  qu’on  a raifes  dans  la  cor- 
nue , on  le  peut  facilement  en  réduifant 
à une  mefure  connue,  comme  au  pouce 
cubique  y par  exemple  , ce  qu’on  met 
dans  la  cornue  : car , après  la  diüillation  , 
on  pourra  voir  combien  il  faut  de 
pouces  cubiques  d’eau  pour  remplir 
J’efpace  occupé  par  l’air  , en  plus 
au  - deffbus  , ou  en  moins  au-defius 
de  F.  ' 

Mais  ce  volume  d’air  que  l’on  veut 
mcfurer  , ne  doit  l’être  que  quand  tout 
eft  refroidi  au  même  degré  que  l’étoit 
celui  de  la  partie  AF  , z\x  moment 
que  l’on  a commencé  l’expérience  car 
on  fait  combien  quelques  degrés  de 
chaleur  de  plusou  de  moins  peuvent  faire 
varier  les  dimenfions  de  ce  fluide;  &: 
pour  n’avoir  point  d’erreur  confidéra- 
ble  à foupçonner  à cet  égard  , il  fau- 
droit  y avoir  enfermé  un  petit  thermo- 
mètre très-fenfible. 

Une  autre  attention  que  Ion  doit 

Tomz  III,  ' D d 
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X. 

Leçon. 


avoir  encore,  fi  l’on  veut  procéder  avec 
exaéfitude  , c’ell:  de  conlulter  la  hauteur 
du  baromètre  au  commencement  & à 
la  fin  de  l’expérience  , pour  s’afllirer  fi 
le  poids  de  l’atmofphere  n’a  point  varié 
pendant  l’opération  : car  il  efi;  certain 
que  le  volume  d’air  contenu  dans, le 
col  du  matras,  doit  augmenter  ou  di- 
minuer , félon  que  l’eau  y fera  pouflee 
plus  ou  moins  haut , par  la  preflion 
de  l’air  extérieur  fur  la  furface  du 
baquet. 

Enfin, Vil  s’agifibit  d’une  exaditude 
fcrupuleufe , on  devroit  confidérer  en- 
core que  la  colonne  d’eau  qui  de- 
meure au-deflùs  du  niveau,  ou  qui  efi: 
portée  au-delTous  par  la  quantité  plus 
ou  moins  grande  qe  l’air  qui  occupe 
le  col  du  matras , empêche  que  cet  air 
ne  foit  jamais  d’une  denfité  parfaite- 
ment égale  à celle  de  l’air  extérieur  ; 
mais  heureufement , dans  la  plupart  de 
ces  épreuves  , on  peut  fe  contenter 
dUin  à peu  près  ; & le  Phyficien  doit 
fouvent  fe  mettre  au-defius  des  minu- 
ties, pour  n’être  point  découragé  dans 
fes  recherches. 


X. 
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E F F E T s. 

Par  des  procédés  à peu  près  fembla-  ^ ç 0 n. 
blés  à celui  que  je  viens  de  décrire,  M. 

Haies  * ayant  éprouvé  toutes  fortes  de  * 
matières  animales , végétales  & miné- 
raies  , folides  & liquides  , a trouvé  , par 
exemple,  qu’un  pouce  cubique  de  fang 
de  cochon  , diÎHlIé  jufqu’aux  fcories 
feches , produifoit  35  pouces  cubiques 
d’air. 

Que  la  moitié  d’un  pouce  cubique 
de  la  pointe  des  cornes  d’un  daim  , d -n- 
noit  117  pouces  cubiques  d’air,  ce  qui 
faifoit  un  volume  2 14  fois  aufli  grand 
que  celui  de  la  matière  didillée. 

Que  d’un  demi-pouce  cubique  de  bois 
de  chêne  , il  en  fortoit  128  pouces  cu- 
biques d’air. 

Que  d’un  pouce  cubique  de  terre 
vierge,  il  vint  à la  diflillation  43  fois 
autant  d’air.  • ^ 

Le  même  Auteur  trouva  que  l’eau- 
forte  , le  foufre  & plulieurs  autres 
matières , bien  loin  de  rendre  de  l’air , 
en  abforboient  ; c’eft  - à - dire  , qu’a- 
près  la  diftilation  , le  volume  d’air 
contenu  en  AF,  fe  trouvoit  moins 
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grand  quil  n’étoit  avant  l’expérience. 

Explications, 

Lorfqu’on  dlftille  une  matière  , l’ac- 
tion du  feu  divife  fes  parties  , les  réduit 
& les  éleve  en  vapeurs.  Les  particules 
d’air  qui  fe  trouvent  dans  la  malle  de- 
meurant ifülées  par  fa  divihon  & par 
fon  évaporation  , s’unifient  avec  le  vo- 
lume d’air  qui  eft  renfermé  dans  la  cor- 
nue & dans  le  col  du  matras  , & ce 
volume  efl:  d’autant  plus  augmenté  : de  là 
il  arrive  que  la.  furface  de  l’eau  baiflfe 
communément  au-defi'ous  de  F. 

Mais  fi  la  matière  que  l’on  difiiille 
efl:  de  telle  nature  que  l’air  s’unifie  à 
elle  plus  facilement  & plus  fortement 
qvi’il  ne  peut  s’unir  avec  d’autre  air, 
non  feulement  cette  matière  ne  fe  def- 
faifit  point  des  particules  d’air  qu’elle 
contient;  mais  acquérant  plus  de  fur- 
face  par  fa  divifion  , elle  s’approprie 
encore  de  nouvelles  parties  d’air  en 
pafiant  par  l’efpace  AF  ; & l’eau  s’élève 
d’autant  , pour  occuper  la  place  de 
Tair  abforbé,  * 

• Ce  que  l’o  i a de  la  peine  à com- 
prendre , c’eft  qu’il  puifie  fe  loger  <ine 
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fî  grande  quantité  d’air  dans  certaines 
matières  (ans  qu’il  y paroifle  compri-  x. 
mé  autant  qu’il  faudroit  qu’il  le  fût  Li;çon. 
fi  l’on  vouloit  le  réduire  a un  aulfi  pe* 
tit  volume  , lorfqu’une  fois  il  eft  dé- 
gagé ; car  quelle  force  ne  taudroit-il 
pas  pour  reftreindre  dans  1 efpace  d un 
demi-pouce  cubique,  234  fois  autant 
d’air  femblable  à celui  de  1 atmof- 
phere  ? 

Ce  phénomène  nous  apprend  que 
l’air  intimément  mêlé  a d au-tres  ma- 
tières , y eft  dans  un  état  tout  diffé- 
rent de  celui  où  nous  le  voyons  lorf- 
qu’il  en  eft  dégagé  : quel  eft’  donc  cet 
état  de  l’air  dans  l’intérieur  des  corps  ? 

& comment  en-  reçoit-il  un  autre  lorf- 

qu’il  fe  dégage  ? • ^ _ 

On  peut  fuppofer,  comme  1 ont  fait 
pluGeurs  habiles  Phyficier.s  * de  nos  * 
jours,  que  les  parties^  de  1 air  , iori- 
qu’il  eft  intimément  mêlé  à quelque  au-  la  glace. 
tre  matière,  ne  fe  touchent  i 
qu’elles  font  immédiatement  appliquées  natuic  Sf  les 
aux  parties  même  du  corps  qui  les 
contient , comme  pourroient  etre  de 
petits  poils  ou  des  filets  de  coton 
qui  envelopperoient , par  exemple  , des 
grains  de  fable , ou  qui  feroient  logés 

Dd  iij 
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féparément  dans  les  intervalles  qui  le 
trouveroient  à renaplir  entre  ces  me- 
mes grains  ralTemblés  en  une  mafTe  : 
car  quoique  plufieurs  brins  de  coton 
enfemble  forment  ordinairement  un  pe- 
tit flocon  flexible  , & qui  occupe  un 
efpace  aflez  fenfible  , à caufe  de  tous 
les  vuides  qui  font  partie  de  fon  vo- 
lume j on  conçoit  bien  cependant  qu’il 
en  occuperoit  incomparablement  moins 
par  fa  matière  propre  , & (i  fes  vuides, 
remplis  ù’une  autre  fubflance  , ne  con- 
tribuoient  plus  à fa  grandeur.  On  doit 
convenir  aufli  que  fa  flexibilité  , & 
par conféquent  fon  reflort,  feroit  nulle, 
fl  chacun  de  ces  petits  filets  étoit  fou- 
tenu  par  un  corps  dur  , comme  il 
arriveroit  infailliblement , ii  l’efpace  de 
l’un  à l’autre  étoit  rempli  par  une  ma- 
tière folide. 

Cette  hypothefe  efl:  d’autant  plus 
vraifcmblable  , que  l’air  ne  paroît 
contribuer  ni  à la  compreflibilité  des 
corps  , ni  à leur  dilatabilité  : l’efprit- 
de-vln  des  thermomètres  étant  purgé 
* F"oyqZes  ci’air  . n’en  paroît  ni  plus  ni  moins 
r.-icai./’oi/r 1 augmentation  du  troid  ou 
Î731,  (1q  chaud,  & les  corps  qu’on  a tenus 
dans  le  vuide  n’en  font  pas  moins 


fage  z6y. 
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compreffibles  , quoiqu’on  en  ait  vu 
tir  une  quantité  d’air  aflea  confidcra-  X. 
b!c.  L’air  dans  L’intérieur  des  corps  Leço». 
eft  cionc  , comme  dit  M.  Haies , dans 
un  état  de  fixité;  de  lors  même  qu  il 
s’en  dégage  , il  n acquiert  point  de 
reffort  , s’il  emporte  avec  lui  quelque 
fubftance  étrangère  qui  1 empeche  de 
fe  joindre  à d’autre  air  , pour^  former 
de  petits  globules  : car  ce  n eft  que 
dans  ce  dernier  état  qu’il  peut  etre 

flexible  & élafti^ue.  ^ ^ 

Ce  raifonnement  , je  1 avoue  , elt 
fondé  fur  des  faits  inconteftables  ; mais 
il  en  eft  d’autres  qui  ne  font  ni  moins 
certains  ni  moins  connus,  & qui  nous 
portent  à raifonner  tout  autrement. 
‘Lorfqu’une  matière  pafie  dans  le  vuide, 
ou  que  l’aeftion  du  feu  ou  d’un  diftolvant 
diminue  , ou  fait  ceflcr  la  cohérence 
de  fes  parties  , on  voit  aufli  tôt  lair 
s’en  dégager  : ne  devons-nous  paspen- 
fer  que  cet  air  etoit  dans  létat  dun 
reftbri  tendu  , & qu’il  n’attendoit , pour 
fe  déployer  , que  la  fuppreflTion  des 
obftacles  qui  l’en  empéchoient  ? 

Voici  ce  que  l’on  peut  due  pour 
concilier  ces  phénomènes  qui  femblent 
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le  contredire  : l’air  , dans  la  plupart  des 
corps  , fe  trouve  fous  deux  états  diflfé- 
rcns  i les  ; lus  grands  vuides , ces  pores 
qui  com  nuniquent  enfemble  , le  con- 
tiennent en  globules  , ou , pour  mieux 
dire , en  petites  colonnes  que  le  poids 
de  l’atmoiphere  a condenfées  , & qui, 
par  la  continuité  de  leurs  parties  , ont 
confervé  la  faculté  de  s’étendre  & de  fe 
*porter  en  dehors  , lorfque  la  predion 
extérieure  vient  à celler  ; l’autre  air, 
beaucoup  plus  divifé  , ne  remplit  que 
des  pores  ifolés  plus  petits  , & la  ma- 
tière qui  l’environne  a plus  de  cohé- 
rence qu’il  n’a  d’élaflicité.  Pour  déga- 
ger le  premier,  il  fulht  ou  d’augmen- 
ter fortement  fon  reflbrt  par  la  cha- 
leur, ou  de  lever  l’obflacle  qui  le  tient 
tendu  : ces  deux  moyens  font  faciles*, 
premièrement  , parce  que  le  refl'ort 
de  l’air  s’anime  d’autant  mieux  que 
ion  volume  efl:  plus  grand  ; feconde- 
ment , parce  que  les  pores  qui'contien- 
nent  ces  petites  colonnes  font  ouverts 
jufqu’à  la  furface.  Il  n’en  efl:  pas  de 
même  de  l’autre  air  ; il  faut  , pour 
l’extraire  , divifer  le  corps  jufque  dans 
fes  moindres  parties  ; ôc  comme  on 
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fuppofe  ce  fluide  réduit  prefque  a fes 
premiers  élémens  , on  ne  doit  rien  at-  X. 
tendre  de  fon  reflbrt,  pour  aider  cette  L'eçok; 
réparation. 

A.  l’aide  de  cette  fuppofition  , je  con- 
çois comment  l’air  ne  rend  ni  plus  dila- 
tables, ni  pluscomprelTibles  les  matières 
avec  lefcjueîles  il  eil  mêlé  , quoiqu  il  y 
jouilTe  de  fon  elafticité  : car,  i . fi  les 
petits  globules  contigus  les  uns  aux 
autres  dans  toute  l’étendue  de  chaque 
: pore  , s’y  trouvent  contenus  comme 
dans  une  gaine  , dont  les  parties  fo- 
liées fe  foutiennent  mutuellement,  ce  , 
canal  comprimé  par  dehors  , n empruiy 
tera  rien  de  la  flexibilité  de*  1 air  qu  il 
renferme , & par  conféqucnt  le  corps 
entier,  qui  n’efl:  qu  un  aÛemblage  de 
I ces  tuyaux  , ne  fera  ni  plus  ni  moins 
compreflible  , foit  que  fes  pores  foient 
i'  remplis  d’air  , foit  qu  ils  en  foient  vui- 
1 des  ; 2°.  fl  ces  colonnes  d’air  mou- 
lées dans  les  pores  font  compofées  de 
I globules  fort  petits , comrne  on  le  doit 
fuppofer  , l’atflion  moderee  du  feu  ne 
pourra  les  dilater  que  très  - peu  ; & 

I’  leur  accroiflement  n excedera  pas^  fenu- 
1 blement  celui  des  pores  qui  fe  dilatent 
aufli  par  le  .même  degré  de  chaleur  : 
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■■■■>  '■».  ainfi  y la  mafle  totale  ne  fera  ni  plus  ni 
X.  moins  dilatable  , foit  qu’elle  contienne 
Leçon,  de  l'air  éladique  , foit  qu’elle  n’en  con- 
tienne pas. 

Mais  cet  air  même  , le  plus  intime- 
ment mêlé  , celui  que  nous  regardons 
comme  n’ayant  point  de  reflTort,  parce 
qu’il  ell  extrêmement  divifé  , n’c-n  a-t-il 
point  en  effet  ? Ses  parties  , au  lieu 
d’ctre  devenues  trop  courtes  pour  être 
flexibles  , ne  feroient-elles  pas  plutôt 
repliées  fur  elles-mêmes  autant  qu’il  efl: 
pollible  qu’elles  le  foient  ? & .leur  in- 
flexibilité'ne  viendroit  7 elle  pas  de  ce 
qu’elles  ne  pourroient  plus  s’approcher 
davantage  , à peu  près  comme  un  fil 
roulé  en  peloton,  devient  un  corps  dur 
qu’on  a peine  à comprimer  , & qui , 
lorfqu’il  fe  développe,  occupe  une  place 
incomparablement  plus  grande  ? En 
m’arrêtant  à cette  idée  , j’apperçois  la 
raifon  pour  laquelle  cet  air  extrait  des 
corps  prend  un  volume  fl  conlidérable 
qu’il  excede  deux  ou  trois  cents  fois 
celui  dont  il  faifoit  partie.  La  Nature 
a pu  fe  ménager  des  moyens  pour  ref- 
treindre  ainfl  les  particules  d’air  qu’elle 
fait  entrer  dans  la  compofltion  des  mix- 
tes ; & la  cohérence  de  ces  mêmes  corps , 


Expérimentale.  3^5 

quelle  quen  foit  lacaufe  , 

' fance  qui  peut  fuffire  pour  refifter  a la 

réaéVion. 

Une  raifon  que  l’on  peut  ajouter  en- 
core pour  expliquer  cette  prodigieule 
extenfion  de  l’air  extrait , c’eft  que  cet 
air  n’eft  point  pur;  c’eft  un  fluide  com- 
pofé  , qui  tient  beaucoup  des  matières 
' d’où  il  fort  ; je  ne  veux  pour  preuves 
nue  les  effets  dont  il  eft  capable  : celui 
que  l’on  tire  de  la  pâte  fermentee , 
des  fruits  , & de  la  plupart  des  végé- 
taux , éteint  le  feu  , fuffoque  les  ani- 
maux , & fe  fait  fentir  par  une  o^eur 
pénétrante*^  il  eft  donc  évident  que 
cet  air  eft  chargé  d une  vapeur  abon  z. 

dan  te,  qui  fait  partie  de  fon  volume  ; 

& l’on  fait  d’ailleurs  que  toutes  les  fubf-  ^ 
tances  qui  s’évaporent , s’étendent  pro- 
dig'eufement  -,  ainfl  , les  cent  vingt-huit 
pouces  cubiques  d’air  qm  fortent  d un 
demi-pouce  cubique  de  bois  de  chene, 
fe  réduiroient  vraifemblablement  a une 
quantité  bien  moins  grande  , -li  Ion 
en  féparoit  ce  qu’ils  contiennent  d e- 
tranger. 
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Les  alimens,  tantfolides  que  liquides 
qui  entrent  dans  l’eftoinac  , s’y  de'com- 
pofent  par  la  digeftion  ; ils  fe  deflàilif- 
îent  par  conféquent  de  l’air  qu’ils  con- 
tiennent, cet  air  ainfi  dégagé  fe  raflemMe 
en  bulles  , & prend  un  volume  beau- 
coup plus  confidérable  , non  feulement 
parce  qu’il  fe  développe  & s’étend  lorf- 
qu’il  eft  libre,  comme  on  l’a  vu  parles 
expériences  précédentes  ; mais  encore 
parce  qu’il  éprouve  un  degré  de  chaleur 
allez  grand  , qui  dilate  ce  fluide  d’autant 
plus  que  fa  mafle  eft  plus  ample. 

Si  l’air  qui  fe  dégage  ainlî  des  all- 
mens  dans  l’eftomac  , ne  trouve  point 
d’ilTue  libre  pour  en  fortir  , il  prefle  6c 
diftend  les  parties  qui  le  retiennent,  de 
fes  efforts  font  naître  quelquefois  des 
douleurs  affez  vives,  que  l’on  nomme 
coliques  de  vents. 

Lorfque  rien  ne  s’oppofe  à fon  paf- 
fage  , il  fort  par  la  bouche  , & caufe 
ces  rapports  le  plus  fou  vent  défagréa- 
bles  6c  plus  ou  moins  fréquens  , félon 
la  quantité  des  alimens  qu’on  a pTis  , 
leurs  qualités  , leurs  préparations  ,*oa 


Expérimentale.  525* 
la  dirpofition  aduelle  de  reftomac  qui 
les  digéré. 

Ces  rapports  déplaifent  prefque  tou-  Leçoh^ 
jours , quoique  l’on  ait  mangé  ou  bu 
dtS'fubftances  qui  foient  par  elles-mêmes 
d’une  odeur  &c  d’un  goût  fort  agréa- 
ble : c’eft  que  la  digefiion  les  décora- 
po<e  , & que  l’air  qui  s’en  exhale  n’en 
porte  que  des  extraits  : or  , dans  les 
alimens  les  plus  fains  , il  y a des  par- 
ties qui,  lorfqu’elles  font  féparées  des 
autres  , font  capables  d’affeéter  noslens 
d’une  maniéré  déplaifante  ou  mêmedan- 
gereufe.  Le  pain  & la  pâte  de  fro- 
ment , le  raifn  & les  autres  fruits  ,&ç., 
font  du  goût  de  tout  le  monde  , & 
ne  nuifent  point  au  commun  des 
hommes  ; .cependant  l’air  qui  en^  fort 
quand  on  les  fait  fermenter,  eft  infeét 

éc  mortel.  . 

Un  eftomac  furchargé  d’ahmens  elt 

plus  incommodé  quun  autre  de  ces 
fortes  d’exhaiaifons  ; on  en  voit  afTez 
la  raifon.  Mais  la  qualité  & la  prépa- 
ration font  deux  chofes  qui  ont^  beau- 
coup de  part  a cet  eflet.  En  général , 
les  liqueurs  fpiritueufcs  & fermentées  , 
comme  le  vin  , la  biere  , &c.  , & 
tous  les  alimens  cruds  , portent  avec 


X. 
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* eux  une  très-grande  quantité  d’air;  8c 
l’on  doit  s’attendre  d’en  être  incom- 
^ modé  , fi  l’on  n’en  ufe  avec  mode-  i 
ration. 

Un  ufage  modéré  des  alimens  ne 
garantit  pas  même  toujours  des  rap- 
ports d’eîlomac  ; on  voit  des  perfonnes 
précautionnées  6c  fobres  qui  s’en  plai- 
gnent beaucoup  : c’efl:  qu’alors  il  y a 
lans  doute  quelque  humeur  vicieufe  qui 
occafionneune  mauvaife  digefiion.  Sui- 
vait nos  principes  , cette  digeftion  j 
eft  mauvaile  par  excès  ; car  puifqu’elle 
rend  une  plus  grande  quantité  d’air  , 
il  paroît  que  les  alimens  font  plus  di-  | 
vifés  : ainfi  , en  pareil  cas  , on  pour-  | 
roit  dire,  peut  être  que  l’on  digéré  trop:  ! 
mais  ceci  palTe  les  bornes  de  mon  | 
deflein  , c’efl:  une  une  queftion  que  je  j 
foumets  à l’examen  de  la  Faculté.  j 

En  certains  temps  de  l’année  le  vin  | 
& la  b iere  travaillent  dans  les  ton-  I 
neaux  & dans  les  bouteilles;  c’eft-à- 
dire,  qu’il  s’y  fait  une  légère  fermen- 
tation , fur  tout  fi  ces  liqueurs  font 
remuées  ou  placées  dans  des  lieux  qui 
ne  foient  pas  allez  frais.  Ces  mouve- 
mens  intefiins  ne  manquent  point  de 
donner  lieu  aux  particules  d’air  de  fe  i 
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dégager  & de  monter  à la  furface  ; &:  — . 

comme  il  lui  faut  alors  beaucoup  plus 
de  place  qu’il  n’en  occupoit  lorfqu’il 
étoit  divifé  & logé  dans  les  pores  , il 
fort  avec  impétuofité  dès  qu’on  dé- 
bouclie  les  vaifleaux  , & fes  efforts 
vont  meme  jufqu’à  les  faire  crever , 
lorqu’on  néglige  de  Kii  ouvrir  un 
.paOage. 

Dans  les  laboratoires  de  chimie  , les 
'Artiftes,  ont  grand  foin  de  laifTer  une 
ifilie  à l’air,  quand  ils  lurent  leurs  vaif- 
feaux;  l’ufage  leur  a appris  que  , fans 
cette  précaution  , les  ballons  font  en 
danger  de  crever  avec  éclat  : quand 
cet  accident  arrive  , on  a coutume  de 
s’en  prendre  à la  maffe  d’air  qu  on  a laiffé 
enfermé  dans  le  récipient  , & que  la 
chaleur  dilate  , & en  effet , cette  caufe 
y contribue  ; mais  la  rupture  des  vaif- 
féaux  vient  principalement  de  la  quan- 
tité d’air  qui  fort  de  la  plupart  des  ma- 
tières qu’on  diftille  ; car  pour  l’ordi- 
naire le  ballon  eft  capable  de  réfif- 
ter  aux  efforts  de  1 air  qu  on  y ren- 
ferme , & qui  n’y  fouffre  qu  un  degre 
de  chaleur  affez  médiocre. 

. Quand  on  enfonce  une  canne  ou 
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un  bâton  dans  la  vafe  au  bord  d’une 
riviere  ou  d’un  étang,  on  voit  com- 
munément beaucoup  de  bulles  d’ak 
s’élever  à la  furface  de  l’eau  j cet  air 
vient  fans  doute  des  feuilles  , des 
branches  d’arbres  , des  plantes  Ôc  au- 
tres végétaux  qui  fe  font  amafl'és  & 
pourris  au  fond  ; il  demeure  engagé 
dans  la  boue  jufqu’à  ce  qu’on  lui  ouvre 
. une  ififue. 

Si  l’on  fait  fortir  l’air  d’une  ma- 
tière fans  défunir  les  parties  de  fa 
malTe  , en  la  plaçant  , par  exemple, 
dans  le  vuide  ",  dès  qu’on  l’expofe 
enfuite  à l’air  libre  , elle  reprend  ce 
qu’on  lui  a ôté  , à peu  près  comme 
une  éponge  qui  fe  remplit  toujours 
d’eau , toutes  les  fois  qu’on  l’y  plonge 
♦ E/flii /ur après  l’avoir  preflfée.  M.  Mariotte  * 
"“*"'‘5,  fs’eft- afluré  du  fait  par  une  expérience 

les  propriétés  r . t' 

de  i air.  aulli  limple  qu  ingenieule.  11  purgea 
d’air  une  certaine  quantité  d’eau  , en 
la  faifant  bouillir  ; & en  la  mettant 
enfuite  quelque  temps  dans  le  vuide, 
il  en  remplit  une  phiole  qu’il  ren- 
verfa  dans  un  vafe  plein  d’eau  , fans 
la  boucher  , en  obfervant  de  faire 
monter  dans  le  haut  une  bulle  d’air 

de 
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de  la  grofleur  d’une  aveline  ; peu  à 
peu  il  vit  diminuer  cet  air,  qui  difpa-  X. 
rut  enfin  tout-à- fait  au  bout  d’environ  t 
3 jours  , ce  qui  lui  ht  connoitre  evi 
demraent  que  l’eau  de  la  phiole  s’cn 
étoit  faifie  ; ce  qui  s’eft  palfé  à l’cgard 
de  l’eau,  arriveroit  fans  doute  à toute 
autre  matière  i on  pourroit  tout  au  plus 
foupçonner  quelques  ''variétés  dans 
la  quantité  d’air  qui  rentre,  ou  dans  le 
temps  qu’il  met  à rentrer. 

Des  expériences  d’un  autre  genre, 
auxquelles  j’étois  occupé,  ayant  exigé 
que  je  fuflTe  avec  plus  de  précifion  en 
combien  de  temps  l’eau  peut  reprendre 
l’air  qu’elle  a perdu  par  l’ébullition  & 
par  la  fuppreflion  du  poids  de  l’atmof- 
phere , je  fis  l’expérience  qui  fuit. 

X X.  ' E X P É R I E N C E. 

I 

Préparation. 

A , Fig.  37,  efl:  une  caraffe  que  je 
remplis  d’eau  récemment  purgée  d’air, 
environ  jufqu’aux  deux  tiers  de  fa  ca- 
pacité ; je  la  bouche  avec  du  liège  que 
je  couvre  enfuite  d’une  couche  de  cire 
Tome,  III,  E e 
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fondue  & mêlée  avec  de  la  térében- 
thine j au  travers  de  ce  bouchon , je 
fais  palTer  le  bout  du  tuyau  de  verre 
B C D , qui  eft  recourbé  en  deux  fens 
oppofés  , ôc  dont  la  partie  CD,  atta- 
chée fur  une  planche  graduée  en  ponces 
ôc  en  lignes  , eft  foutenue  verticalement 
fur  un  pied.  Je  fais  encore  palTer  au 
travers  du  même  bouchon  le  tube  d’un 
thermomètre  dont  la  boule  eft  en  par- 
tie plongée  dans  l’eau  de  la  caraffe.  Je 
place  enfuite  cette  même  caralFe  dans 
un  feau  qui  eft  rempli  d’eau  , ainfi  que 
la  partie  CD  du  tuyau*,  je  marque  alors 
avec  un  fil  X , la  hauteur  du  thermo- 
mètre, & j’obferve  au  baromètre  celle 
du  mercure,  au  moment  que  je  com- 
mence l’expérience. 

Tout  étant  ainfi  difpofé  , je  remar- 
que de  12  en  12  heures  l’afcenfion  de 
l’eau  dans  le  tuyau  au-deftus  du  point»- 
E i & pour  être  sûr  que  l’air  eft  tou- 
jours d’une  égale  denfité  entre  l’eau 
du  tuyau  & celle  de  la  caraffe  , à cha- 
que obfervation  , je  prends  foin,  i®.  de 
rappeller  le  bain  du  feau  G H à fa 
première  température  , en  le  réchauf- 
fant ou  en  le  refroidiffant  jufqu’à  ce 


Expérimentale.  331 
que  la  liqueur  du  thermomètre  re-  ^^*"**^ 
vienne  & fe  fixe  au  fil  K : 2°.  je  vois  , X. 
de  combien  le  mercure  a haulTé  ou  Leço». 
baiffé  dans  le  baromètre  •,  & comme 
une  ligne  de  mercure  répond  à 14 
lignes  d’eau  pour  le  poids,  je  les  ajoute 
ou  je  les  diminue  dans  la  partie  C D 
du  tuyau , afin  que  la  prefiion  de  1 at- 
mofphere  demeure  toujours  à peu  près 
la  même. 

La  quantité  d’eau  qui  s’élève  au- 
deflus  du  point  E , indique  , comme 
i on  vcfit , le  volume  d’air  qui  entre  dans 
i l’eau  de  la  carafte  ; &:  après  l’expérience , 
on  peu  comparer  ce  volume  d’air  a 
celui  de  l’eau  dans  laquelle  il  rentre , 
en  mefurant  avec  un  chalumeau  renflé 
F , combien  de  fois  l’eau  de  la  ca- 
rafïe  furpafle  celle  qui  s’eft  élevée  au- 
deflus  du  point  E. 

Effets. 

En  procédant  ainfi  , j’ai  obfervé  : 

1®.  que^  l’eau  du  tuyau  s’eft  élevée  con- 
t tinuellement  pendant  728  jours  au- 
deflus  de  £. 

2°.  Que  le  progrès  de  Ton  afccnfion 
a toujours  été  en  diminuant,  de  façor^ 

‘ Ee'  ij 
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que  dès  le  fixleine  jour  il  étoit  pref* 
que  infenfible. 

3°.  Que  la  fomme  de  toutes  les  quan- 
tités d’eau  élevées  égaloit  à peu  près  la 
trentième  partie  de  celle  de  la  caraffe. 

E x:pljcations, 

La  mafle  d’eau  qui  eft  dans  la  ca- 
ralfe  , eft  à l’égard  de  l’air  qui  eft  con- 
tenu au-defTus  , à peu  près  comme  un 
corps  fpongieux  que  Ion  a prefle  ou 
defféché  , & que  l’on  applique  à la  fur- 
face  de  quelque  liqueur  5 les  pores  qui- 
ont  été  vuidés,  comme  autant  de  pe- 
tits tubes  capillaires  , abforbent  le  fluide 
qui  s’y  préfente  , & qui  efl:  encore  aidé 
par  la  preflion  de  ratmofphere  qui  agit 
en  D.  Mais  comme  l’air  efl:  compofé 
de  parties  rameufes  , ou  de  petites 
lames  tortillées,  ce  n’efl:  que  peu  à peu 
qu’il  s’atténue  , & que  fes  globules 
peuvent  fe  proportionner  aux  petites 
capacités  tortueufes  qu’il  doit  remplir; 
la  difficulté  qu’il  a pour  s’introduire 
dans  l’eau , devient  d’autant  plus  grande, 
que  la  mafle  de  la  liqueur  efl:  plus  pro- 
fonde ; & c’efl  par  ces  raifbns  fans 
doute  qu’il  la  pénétré  ü lentement j 
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^ que  les  progrès  de  cette  pénétration 
vont  toujours  en  diminuant. 


X. 


Leçon; 

Application  Sn 


En  fuivant  le  procédé  de  1 expérience 
précédente  , on  peut  connoitre  à peu 
près  la  quantité  d’air  que  Ion  a fait 
Ibrtir  d’une  matière  > car  il  y a toute 
apparence  qu’après  un  temps  fuffifant, 
ce  qui  eO:  rentré  eft  égal  à ce  qui  en 
en  étoit  forti  j & conféquemraent  on 
pourra  juger,  entre  plulieurs  efpeces  , 

I celle  qui  abonde  le  plus  en  air,  celle 
I qui  le  reprend  plus  promptement , 6c 
combien  de  temps  on  peut  la  regai der 
comme  étant  purgée  d’air.^ 

Ne  pourroit-on  pas  meme  , par  ce 
moyen  , introduire  certaines  odeurs 
, dans  des  matières  fluides  ? car  lait  ? en 
I y rentrant,  pourroit  fervir  de  véhicule 
! aux  parties  odorantes , dont  il  fe  charge 
très  - facilement  & en  très  - grande 
quantité. 

! Ces  différentes  vues  ouvrent  un 

1 champ  allez  vafte  à de  nouyeUes  & 

I curieufes  expériences  , j en  ai  déjà  tente 
avec  quelque  fuccès  plufieurs  dont  je 
yendrai  compte  ailleurs  j je  fouhaite  que 
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*1  ' ' mon  exemple  excite  le  zele  des  Phy- 

X,  ficiens  ; la  même  matière  , maniée  par 
différentes  mains  , fournit  ordinaire- 
grand  nombre  de  con- 

noiffances. 
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Suitî  des  propriétés  de  Vair, 


II.  SECTION. 

De  ïAir  confidéré  comme  atmofphere 


terrejîre. 


matières  terreflres 


contiennent  beaucoup  d’air  entre  leurs  ^ 
parties  , comme  nous  l’avons  fait  voir 
à la  fin  de  la  Leçon  précédente-,  réci-  ^ 
proçuement  aufli  une  malfe  d air  quel- 
conque fe  trouve  toujours  mélangée^de 
quelques  fubftances  étrangères , & l’on 
peut  dire  d’elle,  comme  de  tout  autre 
corps  , qu’elle  n’efi:  jamais  parfaitement 
pure  , c’eft-à-dire  , quelle  comprend 
toujours  dans  fon  volume  quelque  autre 
chofe  que  fa  matière  propre.  Tout  ce 
qui  s’exhale  de  la  terre  & des  eaux  , 
des  animaux  & des  plantes  , entre  aufîi- 
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tôt  dans  cet  élément  que  nous  refpirons, 
dans  lequel  nous  vivons  , & à qui 
l’on  a donné  le  nom  à' Atmofphzre  , 
parce  qu’il  enveloppe  de  toutes  parts 
le  globule  dont  nous  habitons  la  fur- 
face.  C’cft  un  fait  dont  nous  avons 
eiïàyé  de  rendre  raifon  * ^ en  fuppofant 
qu’il  étoit  fuffifamment  connu  ; & en 
effet  , fl  l’on  en  pouvoit  douter  , la 
diflîpation  d’une  infinité  de  fubftances 
qui  difparoiffent  tous  les  jours  à nos 
yeux , &:  l’opinion  raifonnable  & gé- 
néralement reçue  , que  rien  ne  s’a- 
néantit de  tout  ce  qui  a été  créé  , fuffi- 
roient  pour  nous  convainre  de  cette 
vérité  : lorfque  le  feu  décompofe  un 
mixte  , ne  voyons-nous  pas  les  par- 
ties les  plus  fubtiles  s’élever  en  flam- 
me & en  fumée  ? Quand  le  cadavre 
d’un  chien  ou  d’un  cheval  d^’on  a 
jeté  à la  voirie , diminue  de  jour  en 
jour  , & devient  à rien  , n’eft-ce  point 
toujours  en  infedant  les  environs  par 
une  mauvaife  odeur  , effet,  comme  on 
fait , des  parties  qui  s’en  exhalent  ? 
Enfin  , quelqu’un  ignore-t-il  que  les 
vaiffeaux  qui  contiennent  des  li- 
queurs , fe  vuident  par  évaporation  , 
C l’on  néglige  de  les  boucher  ? L’at- 

mofpliere 
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mofphere  terreftre  efî:  donc  un  fluide 
mixte , un  air  chargé  d’exhalaifons  & XI. 
de  vapeurs.  Son  état  varie  félon  les  leçon. 
temps  & les  lieux,  parce  que  les  par- 
ties qui  entrent  dans  ce  mélange  , ne 
font  pas  toujours  ni  par-tout  en  même 
quantité,  ni  avec  les  mêmes  qualités. 

On  peut  conlidérer  l’atmofphere  fous 
deux  afpeéls  différens  : premièrement 
comme  un  fluide  en  repos  , qui  pefe 
; également  de  toutes  parts  fur  la  terre 
qui  reçoit  d’elle  des  matières  de  diffé- 
rentes natures  , qui'les  foutient  pendant  ^ 

I un  temps  , qui  les  laiffe  retomber  , Sc 
. qui  nous  tranfmet  le  chaud  & le  froid 
dont  il  eft  fufceptible  ; fecondement , 
comme  un  fluide  agité  , dont  les  mou- 
vemens  peuvent  être  différemment  mo- 
difiés. En  examinant  fatmofphere  fous 
ces  deux  points  de  vue,  nous  parcour- 
rons dans  les  deux  articles  fuivans  fes 
principales  propriétés. 

Article  premier. 

Z>e  V atmofphere  conjïiérèe  comme  un  fluide 
I en  repos. 

Le  repos  que  je  fuppofe  ici  ne  doit 
! point  s’étendre  dans  un  fens  abfolu , 

Tom.  II  ît  F f 
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& pour  toutc  ramofphere  en  même 
temps  ; car,  à la  rigueur  ,-les  parties  qui 
la  compofent  font  dans  un  mouvement 
prefque  continuel  , puifqu’elles  s’élè- 
vent ou  s’abaifi'ent  fréquemment  , & 
que  les  changemens  de  température 
les  étendent  ou  les  refferrent  alternati- 
vement. Indépendamment  de  ces  vicil- 
fîtudes  , il  ne  régné  jamais  un  calme 
fi  complet  dans  ce  vafte  fluide  , qu’il 
n’y  en  ait  toujours  quelque  portion 
agitée  > Sc  d’ai  leurs  l’atmofphere  eft 
une  dépendance  du  globe  terreftre  qui 
fe  meut  comme  lui  avec  lui  en  24 
heures  iur  un  axe  commun  , & en  un 
an  dans  le  même  orbe  autour  du  fo- 
lell;  ainli , quand  je  la  confîdere  comme 
étant  en  repos  , c’eft  bien  moins  en  lui 
attribuant  abfolument  cet  état , qu’en 
faifant  ahllracHon  de  fes  principaux 
mouvemens. 

Nous  ne  voyons  jamais  qu’aucune 
portion  de  l’atmofphere  perde  fa  flui- 
dité, quoiqu’une  grande  partie  de  ce 
qui  la  compofe  foit  propre  à former 
des  corps  folides  : l’eau  s’y  durcit  8c 
retombe  en  petits  glaçons  ; mais  l’air 
dans  lequel  elle  était  foutenue  ne  fe 
congele  point  avec  elle  > c’eft  que 
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ces  parties  aqueuies  , quelque  abon- 
dantes  qu’elles  foient  , ne  le  font  ja-  XI. 
mais  afl'ez  pour  intercepter  entièrement  Leçok» 
la  contiguité  des  parties  propres  d’un 
volume  d’air  un  peu  coniidérable  ; & 
cet  élément  , tant  qu’il  fait  mafle  , 
conferve  toujours  fon  relTort  , qui  pa- 
roît  être  , comme  nous  l’avons  dit  ci- 
delTus  , la  principale  caufe  de  fa  flui- 
dité. 

Toute  matière  qui  appartient  à la 
; terre  a une  tendance  naturelle  vers  le 
centre  de  cette  planete.  Or,  Comme 
I l’atmofphere  eft  compofée  d’air  , & ' 

’ d’un  extrait  , pour  ainfi  dire , de  tous 
' les  corps  fublunaires  , dont  nous  avons 
prouvé  la  pefanteur  datis  les  Leçons 
précédentes  , on  ne  peut  douter  qu’elle 
ne  pefe  fur  nous  & fur  tout  ce  qui  s’y 
trouve  plongé  comme  nous  : on  en  a 
douté  cependant,  ou  plutôt  on  a été 
très-long  temps  fans  y faire  attention. 

Nous  avons  dit  ailleurs  ^ de  quelle  *Toin.l.p, 
maniéré  enfin  l’on  s’en  eft  convaincu, 

& comment  la  connoiflance  du  poids 
I de  l’atmofphere  a éclairé  les  Phyficiens 
fur  plufieurs  phénomènes  qui  en  ré- 
j fultent. 

.Mais  cette  pefanteur  eft  celle  d*ua 

Ff  ij 
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fluide  ; elle  doit  donc  croître  Sc  di- 
minuer félon  la  hauteur  des  colonnes 
& la  largeur  de  leur  bafe  ; c’efl:  auflî 
félon  cette  proportion  qu’elle  agit , 
comme  on  l’a  déjà  vu  dans  la  feptieme 
Leçon  , où  nous  avons  rapporté  l’ori- 
gine du  baromètre,  fes  principaux  ufa- 
ges  , & l’épreuve  qu’on  en  fit  dans  les 
différentes  rtations  de  la  montagne  du 
Puy  de  Dôme  en  Auvergne  : je  rap- 
porterai encore  ici  une  expérience  du 
même  genre,  & d’une  exécution  plus 
facile,  qui  me  donnera  occafion  d’ex- 
poler  ce  qu’il  me  refte  à dire  fur  cette 
matière. 


I.  EXPÉRIENCE. 


Préparation. 

Il  faut  faire  choix  de  quelque  lieui 
élevé  & acceflible  , comme  d’une  tour,, 
d’un  clocher  , ou  de  quelque  autre 
édifice  dont  on  puiffe  aifément  mefu-  ^ 
rer  la  hauteur  perpendiculaire  , & fe»! 
munir  de  deux  baromètres  bien  fem--P 
blabes  i c’eft-à-dire , que  dans  le  même; 
lieu  le  mercure  foit  toujours  dans  l’uml 
&:  dans  l’autre  à des  hauteurs  pareilles,  i 
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On  laiiïe  un  de  ces  inftrumens  au  pied 
ce  la  tour  avec  un  Obfervateur  qui  X I. 
examine  attentivement  s’il  n arrive  point  i,  e ço 
de  variation  à la  hauteur  du  mercure  , 
pendant  qu’on  porte  l’autre  en  haut. 

Effets. 

1®.  A mefure  qu’on  s’élève  avec  le 
baromètre  , le  mercure  s abaifle  dans 
le  tube  , comme  je  l’ai  déjà  dit  * en  ♦ Xom.  l. 
rapportant  l’expérience  de  M.  Pafcal,;»-  300. 
exécutée  au  Puy  de  Dôme  par  M. 

! Perrier.  ^ 

2®.  Si , lorfque  le  mercure  s’eft  abaifié 
d'une  ligne , on  mefure  la  hauteur  de 
l’endroit  où  l’on  fait  cette  première  Ra- 
tion , on  trouve  qu’elle  eft  d'environ 
1 2 toifes. 

3°.  Si  l’édifice  ou  la  nature  du  lieu 
permet  que  l’on  s’élève  d’avantage  à des 
hauteurs  connues  ou  mefurables  , ori 
trouve  que  les  Rations  fuivantes  , qui 
fe  font  à chaque  fois  qu’on  obferve  une 
ligne  d’àbaiflement  au  njercure  , font 
I toujours  à peu  près  de. 12  toifes  les  unes 
au-delTus  des  autres. 

I q.°.  On  remarque  que  les  hauteurs 
perpendiculaires  de  toutes  ces  Radions, 


. xr. 
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dont  chacune  répond  à une  ligne  d’a* 
bailTement  du  mercure  , font  d’autant 
plus  petites  que  l’air  pefe  davantage  dans 
le  temps  de  l’expérience,  foit  par  le  peu 
d’élévation  du  lieu  où  l’on  opéré  , loit 
par  l’état  aduel  de  ratmofphere. 

Si  l’on  répété  cette  épreuve  dans 
des  lieux  qui  ne  foient  que  médiocre- 
ment éloignés  les  uns  des  autres  , & 
dans  des  circonftances  qui  rendent  la 
preffion  de  l’atmofphere  à peu  près  fem- 
blable  , on  trouve  aulîî  à peu  près  les 
mêmes  réfultats  : mais  lorfque  les  dif- 
tances  font  très-grandes  , comme  de 
400  ou  500  lieues  , on  peut  s’a- 
tendre  à des  différences  affez  confi- 
dérables. 


Explications. 

L’atmofphere  ayant  plus  de  hauteur 
à compter  du  rez  de  chauflee  d’une 
tour  , ou  du  pied  d’une  montagne  , 
qu’elle  n’en  a à toutes  les  hâtions  que 
l’on  fait  en  montant  , fon  poids  eft 
auffi  plus  grand  ; & s’il  eft  capable 
de  foutenir  d’abord  27  pouces  ^ de 
mercure  dans  chaque  baromètre , celui 
des  deux  que  l’on  porte  plus  haut  fe 
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trouve  fous  une  colonne  d'air  plus  ? 

courte , qui  par  conféquent  Ibutient  x I. 
moins  de  mercure.  Cette  diminution 
de  poids  dans  la  colonne  de  l’atmof- 
phere  , ne  peut  être  attribuée  qu’à  fon 
raccourcilTement  ; ,car  le  baromètre  de 
comparaifon  , qu’on  a laiflé  dans  le  • 
lieu  le  plus  bas  , & qui  foutient  une 
colonne  entière  , foit  qu’il  varie , ou 
qu’il  ne  varie  pas  pendant  l’expérience, 
fe  trouve  toujours  plus  haut  que  l’au- 
tre, & fuivant  les  proportions  marquées 
1 dans  les  réfultats  ci-defllis. 

Par  le  fécond  & le  troifieme  de  ces 
i réfultats  , on  voit  que  chaque  ligne 
d’âbailTement  du  mercure  dans  ^ le 
baromètre , répond  environ  à 12  toifes 
de  hauteur  perpendiculaire  dans  l’at- 
mofphere  : ce  rapport  nous  donne  1 

l’air  plus  pefant  que  nous  ne  lavons 
eftimé  dans  la  Leçon  .précédente  i car 
nous  avons  dit  que  fa  denfité  ou  pe-  . 
fanteur  fpécifique  eft  à celle  de^  l’eau 
! à peu  près  comme  l’unité  eft  à 900  : 

' & comme  le  mercure  pefe  14  fois 
autant  que  l’eau  , il  fuit  qu’une  ligne 
. de  mercure  équivaut  à 14  fois  900 
lignes  d’air  , dont  la  fomme  12,600  , 
fait  IJ*  toifes  4 pieds  6 ponces  & 8 

F f iv 
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* lignes  , au  lieu  de  ii  toifes  dont  nous 
X I.  venons  de  faire  mention  dans  les  réful- 
Le  çon.  tats  précédens. 

Mais  il  faut  obferver  aufll  , que  de 
tous  ceux  qui  fe  font  appliqués  à cette 
xecherche  par  des  expériences  foigneu- 
fement  faites  en  différens  temps  & 
en  différens  lieux,  il  en  eft  bien  peu 
qui  s’accordent  à conclure  le  meme 
rapport.  M.  Callîni,  après  avoir  porté 
le  baromètre  fur  la  montagne  de  Notre- 
Dame  (de  la  Garde  , près  de  Toulon  , 
évalue  à lo  toifes  & j pieds  la  hauteur 
de  l’air  qui  foutient  une  ligne  de  mer- 
cure. M.  de  la  Hire  le  pere  la  trouva 
de  II  toifes  , par  des  épreuves  qu’il 
lit  fur  le  Mont-Clairet , dans  le  voili- 
nage  de  la  même  ville  j ce  même  Aca- 
démicien la  jugea  de  ii  toifes  4 pieds 
a Meudon,  & de  12  toifes  2 pieds  8 
pouces  à Paris.  Selon  les  obfervations 
de  M.  Picart  , faites  au  Mont-Saint- 
Michel  , une  ligne  de  différence  dans 
la  hauteur  du  mercure  au  baromètre  , 
répond  à 14  toifes  i pied  & 4 pouces 
d’air.  Enfin  M.  Valerius  * , favant  Sué- 
5cien.  1721  » ’l’J»  répéta  ces  expenences  dans 

p.  3.  Sffuiv.  fon  pays  après  avoir  obfervé  les  diverfes 
hauteurs  d’un  baromètre  qu’il  defcen- 


'ait  d’abord  dans  une  mine 
fonde,  & qu’il  porta  enfuite  au  fom- 
met  d’une  montagne  voifine  , compt 
pour  chaque  ligne  de  mercure  lo  toiles 
1 nied  & 4 ligues  de  hauteur  dans 

V F ofnKpre  M de  la  Hire  * le  hls  » Mém.  de 

latmolphere.  ivi.  Académie 

attribue  toutes  ces  differerjces  a Sciences, 

caufes  principales  : à des  couches 

de  vapeurs  qui  peuvent  reprer  dans 
certaines  parties  de  1 atmolphere  & 
qui  en  augmentent  pour  un  temps  la 
pefanteur  ; ce  qui  paro.t  t^-vraifem^ 
blable  ; à la  fituation  des  lieux  ou 
Pon  fait  ces  expériences , ou  a la  pe- 
fanteur aauelle  plus  ou  moins  grande 
de  l’atmofphere  : & en  effet  , on  voit 
par  le  quatrième  réfultat , que  a por^ 

?ion  d’Sne  colonne  d’air  qt>‘ 
une  ligne  de  mercure  , eft  d autant 
plus  grande  ou  plus  petite , que  cet  ait 
^11  plus  ou  moins  denfe  ; & la  denfi  e 
L ^e  poids  d’un  fluide  compreflible 
croît  à mefure  qu’il  eft  plus  charge, 
foit  par  fa  propre  matière  amoncelee  , 

foit  par  des  parties  ■étrangères  qui  s y 

On 'peut  ajouter  encore  _ pour  troi- 

fierae  raifon  ( & c’eft  peut-etre  la  plus 
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^ forte);  on  peut  , dis-je  , ajouter  qu*il 

X I,  ell:  très-difficile  d’eftimer  au  jufte  chaque 

LiçoN.  d’abaiiïement  du  mercure  dans 

le  baromètre;  cependant  les  plus  petites 
erreurs  dans  cette  eftimation  , font 
d’une  grande  conféquence  , lorsqu’il 
s’agit  de  juger  avec  exaditude  de  la 
hauteur  d’une  colonne  d’air  correfpon- 
dante.  Car,  puifque  le  mercure  ne  s’a- 
bailTe  que  d’une  ligne  pour  un  retran- 
chement d’environ  J2  toifes  fait  à la 
colonne  d’air  , on  peut  aifément  fe 
tromper  de  quelques  toifes  fur  celle-ci  ; 
il  fuffit  pour  cela  qu’il  y ait  un  mé- 
compte d’un  vï  de  ligne  dans  l’obferva- 
tion  du  baromètre.  Ceux  qui  connoif- 
fent  bien  cet  inftrument,  conviendront 
fans  peine  que  l’Obfervateur  le  plus 
attentif  peut  fort  bien  commettre  de 
pareilles  fautes  , non  feulement  à caufe 
de  quelque  défaut  de  mobilité  qui  peut 
empêcher  le  mercure  de  fe  remettre 
dans  un  parfait  équilibre  avec  l’atmof- 
phere  après  fes  balancemens;  mais  en- 
core à caufe  de  la  Convexité  de  fa  fur- 
face  & des  petites  réfraéfions  occafion- 
nées  par  l’épaifleur  du  verre  , & qui 
peuvent  tromper  l’œil, 


i 

i 
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Puifque  ratmofphere  eft  un  fluide 
comprefllble  , on  ne  peut  pas  luppo- 
fer  que  fa  denfité  foit  unitorme  ; on 
doit  penfer  au  contraire , que  les  cou- 
ches fupérieures  , pefant  fur  celles  qui 
font  au-deflbus  , relferrent  & conden- 
fent  de  plus  en  plus  leurs^  parties  ; ôc 
conféquemment  à ce  principe  , les 
différentes  ftations  où  l’on  obferve  en 
montant , une  ligne  d’abaiffement  dans 
le  mercure  du  baromètre  , doivent  le 
trouver  toujours  de  plus  en  plus  éloi- 
gnées les  unes  des  autres.  Cefl  ce  qu  on 
obfér.ve  en  effet  : mais  jufqu’à  une  hau- 
teur de  icoo  ou  1200  toiles  au-deilus 
du  niveau  de  la  mer  , les  différences 
font  peu  confidérables  , apparemment 
parce  que  la  grande  quantité  de  va- 
peurs groflieres  dont  lair  eft  charge 
Lns  cette  baffe  région  , & le  grand 

poids  qui  le  preffe  , 
fité  prefque  uniforme.  MM.  Caffini  & 
Maraldi , après  un  grand  nombre  d ex- 
périences faites  fur  diverfes  montagnes 
dont  ils  avoient  mefuré  géométrique- 
ment les  hauteurs  , jugèrent  que  les 
portions  retranchées  d une  colonne  de 
ratmofphere  pour  plufieurs  lignes  da- 
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'■I  ' imiiii  baifïêment  du  mercure  au  baromètre  , | 

X I.  croifTent  fuivant  cette  progreffion  , fa-  ^ 
Leçon,  voir,  que  fi  la  première  ligne  de  mer-  1 
cure  répond  à 61  pieds  d’air,  il  y en  j 
__  a pour  la  fécondé  62  , pour  la  troi-  ' 
fieme  63  , & ainli  de  fuite.  Mais  ils  ont  | 
penfé  avec  raifon  , que  cette  propor- 
tion ne  continue  point  au  delà  d’une 
demi-lieue  au-deffus  du  niveau  de  la  1 
mer  ; car  alors  l’air  étant  plus  pur  , , 


fon  refïbrt  eft  plus  libre , & fes  diffé-  j 


rens  degrés  de  denfité 


dent  \ 


prefque  plus  que  de  la  prefîion*  des  j 
couches  fupérieures  & du  degré  de/roid  I 
qui  y régné. 

Applications, 

Si  l’on  a pefé  la  colonne  de  mercure 
d’un  baromette  dont  le  tuyau  foit  par- 
faitement cylindrique , on  fait  aulîî- 
tôt  quel  eft  le  poids  de  la  colonne  to- 
tale de  l’atmofphere  qui  la  tient  en 
équilibre  ; & l’air  du  cercle  qui  fait  fa 
bafe , eft  un  efpace  connu  qu’on  peut 
multiplier  autant  de  fois  qu’on  voudra, 
pour  favoir  quelle  eft  la  preflion  de 
l’atmofphere  fur  un  efpace  donné  à la 
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furface  de  la  terre  : un  exemple  rendra 

ceci  plus  intelligible.  - ^ 

Suppofons  que  le  tube  du  barome-  Leçok. 
tre  ait  deux  lignes  de  diamètre  i^^^” 
-rieurement  , & que  le  mercure  quil 
contient  pefe  une  livre  ; cela  m ap- 
prend que  dans  le  même  lieu  où  eft 
le  baromètre  , tout  efpace  circulaire 
•qui  a deux  lignes  de  diamètre  , com- 
me l’ouverture  du  tuyau  , fe  trouve 
chargé  d’une  colonne  d air  qui  pefe 
une  livre  ; & cette  preffion  fe  fait  • . 

contre  une  porte  de  même  que  fur 
une  table  ; parce  que  c’eft  ici  le  poios 
d’un  fluide  qui  agit  dans  toutes  for- 
tes de  direaions  , comme  nous  l’a- 
I vons  enfeigné  en  traitant  de  Ihydrof- 

î tatique.  _ , 

i Suppofons  maintenant  quon  voii- 

lût  favoir  combien  pefe  l’atmolphere 
! fur  un  efpace  circulaire  dun  diame- 
i tre  trois  fois  plus  grand  que  le  pré- 
' cèdent , ce  dernier  efpace  eft  fois 
plus  étendu  que  le  premier  : car  les 
cercles  font  entre  eux  comme  les  quar- 
rés  de  leurs  diamètres  , & le  quarré 
de  3 eft  9.  Je  dirai  donc  : Puifqu’une 
colonne  de  l’atmofphere  dont  la  bafe 
a deux  lignes  de  diametie  , pefe  une 
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■il  ll^^v  livre  ; une  autre  colonne  qui  s’ap~ 
^ J puie  fur  un  efpace  9 fois  plus  grand  , 
pefe  P livres  ; & l’on  pourra  favoir 
Leçon.  quelle  eft  la  prelîion  de  l’atmol^ 
phere^  fur  tout  efpace  dont  on  con- 
noîtra  l’étendue. 

Quelques  curieux  , fondés  fur  ce 
principe  , fe  font  propofé  de  cher- 
cher quel  eft  le  poids  de  toute  l’at- 
mofphere  : mais  ce  qu’ils  ont  pu  fa- 
voir  à cet  égard  , tient  à des  hypo- 
thefeSjdont  les  unes  vifiblement  fauf- 
fes  , les  autres  très  - incertaines  , ont 
rendu  leurs  laborieux  calculs  pref- 
que  inutiles.  Et  en  effet , quelle  con- 
noiffance  peut  - on  tirer  d’un  pareil 
travail  , n l’on  ignore  quelle  eft  au 
}ufte  l’étendue  de  la  furface  de  la  terre  ; 
fi  l’on  néglige  de  tenir  compte  de 
la  hauteur  de  fes  inégalités  ; fi  l’on 
confidere  l’atmofphere  comme  un 
fluide  d’une  denfité  uniforme  dans 
fes  parties  femblables  -,  fi  l’on  n’a 
point  égard  aux  effets  de  la  force  cen- 
trifuge qui  réfulte  du  mouvement  de 
la  terre  fur  fon  axe  , &c  ? On  voit 
affez  combien  il  feroit  difficile  de  fai- 
fir  avec  jufteffe  tous  ces  élémens  : 
mais  cette  queftion  n’étant  heureii- 
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fement  que  de  pure  curlofité  , la  fo- 
lution  qu’on  pourroit  fe  flatter  den  XI. 
avoir  , ne  mérite  pas  la  peine  qu’elle  Léçon. 
exige. 

On  fera  du  baromètre  une  applica- 
tion plus  heureufe  & plus  utile , fi  l’on 
s’en  fert  pour  mefurer  la  hauteur  des 
montagnes  ; car,  fuivant  les  expériences 
qui  furent  faites  par  MM.  Calîini  , 

Maraldi  , & Chafelles , en  Auvergne  , 
en  Languedoc  & en  Rouffillon  , il 
paroît  que  depuis  le  niveau  de  la  mer  des  Scien(,es 
iufqu’à  une  demi- lieue  de  hauteur  , on 

i A . T ■'1  ^ C/JUllm 

peut  compter  environ  10  toiles  û élé- 
vation pour  chaque  ligne  d abailTe- 
ment  du  mercure,  en  ajoutant  un  pied 
à la  première  dixaine , 1 pieds  a la  fé- 
condé , 3 pieds  à la  troifieme,  & ainfi 
de  fuite. 

On  voit  bien  que  pour  mettre  ce 
moyen  en  ufage  , il  faut  favoir  a 
quelle  hauteur  fe  tient  actuellement 
le  mercure  au  bord  de  la  mer  pen- 
dant que  l’on  opéré  ; & c eft  ce  que 
l’on  peut  ♦favoir  facilement  par  un 
1 baromètre  de  comparaifon  qu  on  y 
' lailTe  avec  un  Obfervateur  attentif. 

II  n’eft  pas  même  befoin  que  ce  ba- 
romètre & cet  Obfervateur  foient  au 


XI. 
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bord  de  la  mer  ; il  fiaffit  que  robfer- 
vation  fe  falTe  dans  un  lieu  dont  on 
connoifTe  l’élévation  au-delTus  du  ni- 
veau de  la  mer  -,  & c’eft  ce  qu’il  n’eft 
point  rare  de  trouver  maintenant 
dans  prefque  tous  les  Etats.  La  falle  | 
de  l’Obfervatoire  Royal  de  Paris  , par 
exemple  , où  l’on  fait  perpétuellement 
les  obfervations  du  baromètre  , & , 
dont  on  tient  un  état  tous  les  ans , 
eil:  de  45"  toifes  au-delTus  de  la  Médi-  I 
terrannée  , & de  46  au  delTus  du  niveau  , 
de  l’Océan  i & le  mercure  s’y  tient  tou-  , 
jours  , pour  cette  raifon  , environ  4 li- 
gnes plus  bas  qu’on  ne  l’obferve  au  bord  , 
de  ces  deux  mers. 

Je  fuppofe  donc  que  l’on  ait  porté 
un  baromètre  au  fommet  d’une  mon- 
tagne dont  la  hauteur  foit  inconnue; 
fi  l’on  trouve  le  mercure  10  lignes 
au-deflbus  du  terme  où  il  feroit  fur 
le  bord  de  la  mer,  en  comptant  d’a- 
bord dix-  toifes  pour  chaque  ligne  de 
mercure , on  aura  100  toifes  , aux- 
quelles ajoutant  un  pied  pour  la  pre- 
mière dixaine , 2 pieds  pour  la  fé- 
condé , q pieds  pour  la  troifieme  , 6c 
ainfi  de  fuite  jufqu’à  la  dixième  inclu- 
fivement  , on  aura  encore  ^5  pieds. 


qui 
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c}ul  font  neuf  toifes  & un  pied  ; ainli 
Ton  conclura  109  toifes  & un  pied 
pour  la  hauteur  de  la  montagne  au-  ^eçon. 
deflus  du  niveau  de  la  mer. 

Il  eft  vrai  que  cette  méthode  nè 
donne  point  des  mefures  précifes  , & 
qu’en  l’employant  on  ne  peut  guere 
compter  que  fur  des  à peu  près  : premiè- 
rement, parce  que  les  expériences  fur 
lefquelles  elle  eft  fondée  ayant  varié 
dans  leurs  réfultats  , ne  déterminent  pas 
avec  précifion  la  hauteur  qui  répond 
à une  ligne  de  mercure  ; en  fécond  lieu  , 
parce  qu’il  eft  très  - difficile  de  juger  , 
avec  toute  l’exaélitude  qui  feroit  né- 
cefiaire  , de  combien  le  baromètre  a 
baifte  lorfqu’il  eft  parvenu  au  plus  haut 
de  la  montagne.;  & enfin  , parce  que, 
pendant  l’opération  , il  peut  arriver 
quelque  changement  dans  les  parties 
de  l’atmofphere  qui  couvrent  le  lieu 
où  l’on  opéré.  Mais  combien  y a-t-il 
d’occafions  où  les  mefures  géométri- 
ques ne  peuvent  être  employées  , & 
où  l’on  peut  fe  contenter  de  connoître 
ces  hauteurs  à lü  ou  12  toifes  près. 

Une  des  vues  que  l’on  pourroit  avoir 
encore  en  faifant  ufage  du  baromètre , 

J’orne  I IL  G g 
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H'  ce  feroit  de  connoître  l’étendue  de 

X I.  l’atmofphere  , en  déterminant  la  hau- 
Leçon.  teur  de  cette  colonne  d’air  qui  foutient 
celle  du  mercure  , & dont  nous  avons 
appris  ci  ■■  deflus  à mefurer  le  poids  *, 
il  femble  qu’on  en  pourroit  aiiément 
venir  à bout  , fi  l’air  de  l’atmofphere, 
comme  de  l’eau  ou  comme  toute  autre 
liqueur , étoit  par  - tout  d’une  denfité 
uniforme  i car  en  fuppofant  qu’une  ligne 
de  mercure  répondît  toujours  à lo 
toifes  -de  cette  colonne  , elle  devroit  1 
avo'ir  autant  de  fois  lo  toifes  que  l’on 
compte  de  lignes  dans  28  pouces , hau- 
teur moyenne  du  baromètre  au  niveau 
de  la  mer.  Or , il  y a 536  lignes  dans  ; 
28  pouces  5 ce  qui  donneroit  3 3<5q 
toifes  pour  la  hauteur  totale  de  l’at- 
mofphere  : mais  le  fluide  dont  il  s’agit 
efl:  une  matière  compreflible  i & par 
cette  raifon , les  parties  femblables  de 
cette  colonne  étant  prifes  les  unes  au- 
delTus  des  autres,  ne  doivent  pas  pefer 
également  , ou  ( ce  qui  efl:  la  même 
chofe  ) toutes  ces  portions , pour  être 
de  même  poids , doivent  avoir  des  lon- 
gueurs différentes;  les  plus  baffes  feront 
plus  courtes  que  celles  qui  font  'au- 
deffus. 
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Cette  difficulté  cependant  -n’empê- 

cheroit  pas  qu’on  ne  vînt  à bout  X I. 

valuer  par  cette  méthode  la  hauteur 
de  l’atmofphere  5 fiTon  favoit  au  jufte 
dans  quelle  progreffion  l’air  fe  raré- 
fie , à mefure  que  fa  mafle  diminue 
& qu’il  fe  trouve  moins  chargé  par  fon 
propre  poids  ; fi  l’on  étoit  certain  , par 
exemple,  que  fa  denfité  augmentât  & 
diminuât  comme  les  poids  qui  le  com-  • 
priment  , & que  cette  réglé  établie 
par  M.  Mariotte  , pût  être  fuivie  à 
toutes  fortes  de  hauteurs.  Mais  bien 
loin  de  pouvoir  compter  fur  cette 
fuppofition  , on  fait  , par  un  nom- 
bre fuffifant  d’obfervations  & d’expé- 
riences, que  l’air  ne  fe  raréfie  & ne 
fe  comprime  ainfi  que  dans  une  den- 
fité moyenne , Ôc  que  dans  les  cas  ex- 
trêmes , il  fuit  une  autre  progreflion 
que  l’on  ne  connoît  point  alTez  , & 
qui  , telle  quelle  puiffe  être  , doit 
varier  fuivant  certaines  circonftances. 

Plus  ou  moins  de  chaleur  ou  de  pu- 
reté dans  une  région  ou  nos  ob- 
fervations  ne  peuvent  s’étendre  , fuf- 
fit  pour  caufer  des  changemens  allez 
I confidérables  à la  pefanteur  de  l’at- 
mofphere  , & à -fa  hauteur  : on  ne 

Gg  Jj 
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peut,  fans  incertitude  , juger  de  l’une 
XI.  par  l’autre  (je  veux  dire  de  la  hauteur 
Leçon,  poids  ) , quand  on  ignore  quel  eft 

l’état  aduel  de  l’air  dans  toute  fon 
étendue. 

Un  corps  à relTort  que  l’on  a com- 
primé fortement  avec  un  certain  nom- 
bre de  poids  égaux  , lorfqu’on  vient  à 
le  décharger  peu  à peu,  fe  déployé  par 
des  quantités  qui  vont  toujours  en  aug- 
mentant, & qui  fuivent  d’abord  une 
progreflion  aflTez  régulière  ; mais  fur 
la  fin  , lorfqu’on  ôte  les  derniers  poids , < 
le  développement  ou  l’extenfion  du 
reflfort  fe  fait  dans  des  rapports  beau- 
coup plus  confidérables.  Comme  l’air 
eft  un  fluide  élaftique  , on  doit  préfu- 
mer  que  dans  les  hautes  régions , où 
il  eft  bien  moins  chargé  par  fon  pro- 
pre poids  que  par -tout  ailleurs  où 
nous  pouvons  faire  des  épreuves  , il 
s’étend  aufli  beaucoup  davantage  ; ce 
qui  doit  donner  à l’atmolpher  une  hau- 
teur plus  grande  qu’elle  n’auroit  , fi 
nous  en  devions  juger  par  les  quan- 
tités qui  répondent  ici-bas  à une  ligne 
d’abaiflement  du  mercure  dans  le  ba- 
romètre. 

V D’ailleurs , on  doit  faire  attention 
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qu’à  une  plus  grande  diftance  du  centre 
de  la  terre  , la  pefanteur  diminue  , la  ^ ^ 
force  centrifuge  augmente  : ces  deux 


torce  centntuge  auguicutc  . cco  Leçon. 

caufes  concourent  encore  a diminuer 
le  poids  de  l’air,  & à faciliter  fa  raré  > 
fadlion  dans  la  partie  Ja  plus  élevée  de 
l’atmofphere. 

De  ces  différentes  confidérations , & 
des  expériences  faites  avec  le  baromè- 
tre , il  fuit , que  notre  atmofphere  ne 
peut  pas  avoir  moins  de  fix  lieues  d é- 
tendue  en  hauteur  ; il  fuit  aulh  C Sc 
c’eft  l’opinion  commune  ) , que  cette 
même  hauteur  peut  être  de  15  ou  20 
lieues  : quelles  différences  1 & combien 
nous  fommes  encore  peu  inflruits  fur 
cette  quefiion  ! 

M.  de  la  Hire  , touché  de  cette  in- 
certitude , & defîrant  une  folution 
moins  vague  , fe  propofa  de  connoi- 
tre  la  hauteur  de  l’atmofphere  , en  faî- 
fant  ufage  d’une  méthode  indiquée 
' par  Kepler,  mais  qu’il  perfeélionna 
& fut  employer  plus  heureufement 
' que  cet  Aftronome.^  Ce  '.qu’on  appelle 
I crépujculc  , cette  lumière  qui  commence 
I le  jour  avant  que  le  foleil  foit  levé , 

. & qui  le  fait  durer  encore  quelque 
f temps  après  que  cet  aftre  eft  couché  > 
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''55555ËS»  eft  un  effet  de  la  réflexion  caulée  par 
X I.  l’atmofphere  aux  rayons , qui  fans  cela 
Leçon  P^^^roient  au-deffus  de  cette  partie 
de  la  terre  que  nous  habitons,  6c  ne 
Téclaireroient  point  : cette  lumière  ré- 
fléchie qu’on  apperçoit  fenfiblement 
dans  le  climat  de  Paris  , lorque  le  fo- 
leil  n’eft  pas  plus  bas  que  18  degrés 
au-deffous  de  l’horizon,  commenceroit 
plus  tard  le  matin  , & finiroit  plus  tôt 
le  foir  , fl  l’atmofphere  avoit  moins  i 
d’étendue,  parce  qu’alors  les  rayons  de  i 
lumière  pourroient  partir  d’un  point  , 
plus  élevé  vers  l’horizon  , fans  ren- 
contrer cette  maffe  fluide  qui  les  ren-  ■ 
voie  vers  la  terre.  Il  y a donc  un  1 
rapport  néceffaire  entre  la  durée  des  1 
crépufcules  ôc  la  hauteur  de  l’atmof-  ■ 
phere  ; Ôc  comme  la  première  de  ces  1 
deux  chofes  eft  connue  ou  facile  à 1 
connoître  dans  toutes  les  pofltions  1 
de  la  fphere,  on  voit  quelle  peut  gé-  - 
néralement  conduire  à découvrir  l’au- 
tre. En  effet  , M.  de  la  Hire  & M.  i 
Halley  , en  'maniant  cette  méthode  I 
avec  une  adreffe  & des  précautions  1 
dont  il  faut  lire  le  détail  dans  leurs  l 
propres  ouvrages^,  ont  conclu  avec  I 
de  vraifemblance  la  hauteur  de  i 
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ratmofphere  de  ly  ou  16  lieues  -,  je  F*  i'ir 
dis  avec  aflez  de  vraifemblanee , & XI. 
non  avec  certitude  , parce  que  leur  Leçon. 
doctrine  tient  encore  à quelques  hy- 
pothefes  qui  pourroient  bien  n’étre 
pas  précifément  d’accord  avec  la  Na- 
ture. 

Si  l’on  connoiflbit  bien  la  hauteur' 
de  ratmofphere  pour  chaque  climat, 
on  fauroit  quelle  eft  la  figure  de 
toute  fa  maffe  ; car  une  fuite  de  co- 
lonnes qui  , depuis  l’équateur  juf- 
qu’aux  pôles  , feroient  rangées  dans 
un  même  plan  , formeroient  , par 
leurs  extrémités  , une  courbe  d’où  ré- 
fulteroit  la  folution  du  problème.  Mais 
comme  il  refte  des  doutes  fur  la  pre- 
mière de  ces  deux  queftions , la  fe- 
I conde  demeure  encore  indécife  , au 
moins  pour  ceux  qui  ne  veulent  fe 
rendre  qu’à  des  raifons  tout-à-fait  évi- 
I dentes. 

I Sur  les  obfervations  de  M.  Richer 
à la  Cayenne,  & fur  celles  qui  furent 
[faites  à peu  près  dans  les  mêmes  temps 
I avec  le  baromètre  en  diiférens  cli- 
|mats  , on  conjectura  que  la  hauteur 
J de  ratmofphere  augmentoit  de  plus 
i-en  plus  depuis  l’équateur  jufqu’aux 
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pôles  , parce  que  le  mercure  fe  tient 

X I.  plus  haut  dans  les  pays  feptentrionaux 

T , que  fous  la  ligne  équinoxiale  & aux 
Leçon.  ^ '/a 

environs.  Suivant  cette  conjecture  , 1 at- 

mofphere  formeroit  donc,  avec  la  terre 

qu’elle  enveloppe  , un  fphéroïde  alongé 

vers  les  pôles  , & fon  épaifTeur  fe'-i 

roit  moindre  à l’équateur  que  par-tout 

ailleurs. 

Mais  fans  donner  atteinte  aux  ob 
fervations  du  baromètre  , qui  ne  fe-l 
font  point  démenties  depuis  , & quitj 
ont  été  meme  réitérées  en  dernier,., 
lieu  avec  toute  l’exaditude  pon[ible,,| 
ne  pourroit-on  pas  conjedurer  toutij 
autrement  qu’on  n’a  fait  touchant  la  h 
figure  extérieure  de  l’atmofphere  ? Eni( 
jugeant  de  fes  hauteurs  par  fes  dif-^ 
férens  degrés  de  prefiion , a-t-on  pu.i 
négliger  d’avoir  égard  à la  force  cen--, 
trifuge  qui  réfulte  du  mouvement  de;l 
la  terre  fur  fon  axe  , & qui  eft  com-,-l 
mun  fans  doute  à l’air  qui  l’environne?! 
Une  pareille  confidération  a fait  con-^ 
dure  que  les  parties  de  notre  globe,, | 
pour  être  en  équilibre  entre  elles 
avoient  dû  s’arranger  fous  la  forme” 
d’un  fphéroïde  plus  élevé  à l’équateur. 1 
qu’aux  pôles , comme  nous  l’avons  ex- 
pliqué. 
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pllqué  ailleurs.  Ne  peut-on  pas  dire  la 
même  chofo  , & avec  plus  de  raifon  en- 
core , d’un  fluide  pluk  difpofé  par  fa 
nature  àfe  prêter  aux  loix  de  la  ftatique  ^ 
& à celles  des  forces  centrales  ? II  y a 
donc  beaucoup  d’apparence  que  l’air  eft 
plus  hauteiTtre  les  deux  tropiques,  qu’il 
neTeft  par  tout  ailleurs,  parce  que  cette 
partie  de  l’atmofphere  tourne  avec  plus 
de  vîtelTe , & que  la  force  centrifuge  y 
agit  plus  fortement  & plus  direêlement 
contre  la  pefanteur. 

On  peut  ajouter  aulTi , que  fous  la 
Zone  torride , où  II  régné  une  chaleur 
plus  grande  & plus  continuelle  , aa 
moins  vers  la  furface  de  la  terre  l’aie 
■doit  y être  plus  raréfié,  8c  que  les  co- 
jlonnespar  conféquent  doivent  augmen- 
ter en  longueur,  pour  être  en  équilibre 
iavec  celles  d’un  autre  climat.  Si  le  mer- 
ijcure  du  baromètre  s’y  tient  plus  bas  que 
jidans  le  nord  , on  ne  peut  point  douter 
jque  l’air  n’y  foit  moins  pefant  : mais 
jicette  moindre  pefanteur  vient-elle  -de 
ice  que  les  colonnes  font  moins  hautes  î 
'ou  bien  doit-on  s’en  prendre  aux  caufes 
que  je  viens  d’expofer?  Le  dernier  parti 
me  paroît  plus^vraifemblable.  ^ * 

Toms  J Ht-  . H h 
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IL  EXPÉRIENCE. 

Préparation. 

II  faut  mêler  de  la  glace  pilée  ou  de 
la  neige  avec  du  fel  dans  un  vafe  de  verre 
ou  de  métal  fort  mince  , qui  foit  bien 
eiïuyé  en  dehors  , &:  que  l’on  tient  envi- 
ron un  quart-d’heure  dans  un  lieu  trais. 

» 

Effets, 

I * 

Tous  les  dehors  du  vaitièau  fe  cou- 
vrent peu  à peu  d’une  efpece  de  frimas 
ou  de  gelée  blanche  aflTez  ferablable  à 
celle  qu’on  voit  le  matin  fur  les  toits  & 
à la  furface  de  la  terre  , vers  la  fin  de 
l’automne , ou  au  bord  de  l’hiver. 

Explications. 

Le  mélange  de  glace  & de  fel  refroL--i 
dit  confidérablement  les  parois  du  vafe:- 
qui  le  contiennent  : ce  refroidilfement.' 
condenfe  aufli-tôt  l’air  extérieur  le  plusu 
prochain  j & les  particules  d’eau  tiont. 
■cet  air  eft  chargé  , étant  condenfées: 
aulîi  par  la  même  caufe  , s’appliquent.. 
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fe  gelent  contre  le  vafe  : à la  pre- 
mîere  couche  il  s’en  joint  une  autre,  à XI. 
celle-ci , une  troifieme  , &c.  -,  ce  qui  fait  Leçon, 
que  cette  congélation  extérieure s’épaif- 
fit  plus  ou  moins  , félon  îa  durée  & l’in- 
tenfité  du  froid  artificiel  qui  la  caufe. 

’ Si  1 on  étoit  tenté  de  croire  que  cet 
effet  n’eft  qu’une  tranfpiration  de  ce  qui 
eft  dans  le  vafe,  on  feroit  bientôt  défa- 
bufé  de  cette  erreur  en  goûtant  la  glace 
extérieure  j car  on  la  trouveroit  inlipide 
& bien  différente  de  ce  qu’elle  devroit 
être , fi  elle  fe  formoit  d’eau  falée. 

Pour  dilfiper  entièrement  ce  préjugé  , 
avant  que  de  refroidir  mon  vafe  avec 
le  mélange ‘de  fel  & de  glace,  je  le  place 
dans  un  autre  vafe  de  verçe  , & j’empê- 
che que  l’air  extérieur  ne  puiffe  entrer 
r dans  le  peu  d’intervalle  qui  fe  trouve 
I entre  l’un  & l’autre  ; & alors  , quel  que 
Toit  le  refroidiffement  , je  n’apperçois 
aucune  congélation  autour  du  vafe  en- 
I fermé  : celle  qu’on  y voit  lorfqu’il  ne 
l’efl  pas  , ne  peut  donc  être  attribuée 
qu’à  l’humidité  de  l’air  extérieur. 


Hhij 
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Leçon. 
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III.  EXPÉRIENCE. 


Prépara  t i o n, 

La  Fig.  I.  repréfente  un  ballon  de 
verre  bien  tranfparent , de  p à 10  pouces 
de  diamètre , qui  n’a  jamais  été  rempli 
d’aucune  liqueur  , & qui  eft  joint  avec 
le  plus  grand  récipient  de  la  machine 
pneumatique  par  un  canal  garni  d’un 
robinet  ; de  forte  qu’on  peut  ouvrir  & 
fermer  la  communication  entre  les  deux 
vaifleaux  : la  clef  du  robinet  eft  percée 
de  façon  que  quand  le  récipient  & le 
ballon  ne  communiquent  point  enfem- 
ble  , celui-ci  communique  avec  l’air  ex- 
térieur : le  canal  étant  donc  fermé  , on 
épuife  l’air  du  récipient , & l’on  ouvre 
enfuite  la  communication  entre  le  balloa 
& lui. 

Effets, 

Si  le  ballon  eft  placé  entre  la  lu^* 
miere  & l’œil  du  fpedateur  , on  y ap-. 
perçoit  une  vapeur,  légère  qui  tour-- 
noie  , & qui  fe  précipite  vers  le  bas 
duvaifleau;  s’il  rentre  de  nouvel  air- 
dans  le  ballon , & qu’on  ouvre  de  nou-  - 
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veau  la  communication  , on  voit  auflî- 
tôt  renaître  la  vapeur;  & cet  effet  arrive  ^ I. 
autant  de  fois  qu’on  ouvre  le  robinet.  Leçon. 
pourvu  que  l’air  foit  encore  fufîifamment 
raréfié  dans  le  récipient. 

Explications. 

r 

Toutes  les*  fois  qu’on  ouvre  une 
communication  entre  deux  capacités  , 
dont  l’une  eft  vuide  d’air  , l’autre  en 
étant  pleine  , ce  fluide  s’étend  & fe 
partage  à toutes  les  deux  , fuivant  le 
rapport  qu’elles  ont  entre  elles,  comme 
on  l’a  dit  en  parlant  des  fondions  de 
la  machine  pneumatique  ; c’elf  pour- 
quoi , dans  le  ballon  de  l’expérience 
précédente  , l’air  fé  raréfie  co.ifidéra- 
blement  dès  que  le  vaiffeau  vient  à 
communiquer  .avec  le  récipient  que 
l’on  a évacué.  Mais  comme  les  petits  * 
corps  étrangers  dont  cette  malfe  d’air  ' 
j eft  chargée  ne  font  pas  de  nature  à s’é- 
I tendre  comme  elle  , ils  demeurent  ifo- 
lés , ils  font  abandonnés  à leur  propre 
poids , & au  mouvement  de  l’air  qui 
fe  porte  de  toutes  parts  vers  le  canal 
de  communication  ; ce  qui  les  fait 
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tournoyer  en  tombant  en  forme  de 
vapeur. 

Le  même  effet  s’apperçoit  toujours 
plus  ou  moins  à tout  récipient  où  fon 
commence  à faire  le  vuide  ; & j’aurois 
pu  me  contenter  de  rappeller  ce  fait , 
il  familier  à ceux  qui  font  ufage  de  la 
machine  pneumatique  , pour  prouver 
que  l’air  eft  toujours  mêlé  de  matières 
étrangères;  rpais  on  auroit  pu  m’objec-; 
ter  que  cette  vapeur,  qui  fait  ici  Iç 
fond  de  ma  preuve  , n’eft  due  qu’à  l’hu- 
midité du  cuir  mouillé  qui  couvre  la 
platine  , & fur  lequel  on  applique  le 
vaiffeau  : je  difîipe  ce  foupçon  quand 
je  la  fais  voir  dans  un  ballon  bien  net  , 
& dans  lequel  il  n’entre  autre  chofe  que 
l’air  qui  vient  immédiatement  de  l’at- 
mofphere  : quiconque  ne  voudra  pas  fe 
rendre  à-  cette  raifon  , ea  trouvera  beau- 
coup- d’autres  encore  dans  un  écrit  ou 
j’ai  traité  exprès  de  cette  matière. 

- On  pourroit  demander  pourquoi  les 
corpufcules  qui  forment  la  vapeur  dont 
il  s’agir^'n’ëtant  pointrvifbles  dans  l’air 
de  l’atmofphere  , le  deviennent  aulli-tôt 
que  ce  fluide  vient  à fe  raréfier. 

Il  y ’a  toute  apparence  que  ces  pe- 


••  Expérimentale.  367 
tlts  corps,  dès  qu’ils  cefl'ent  d’être  fou-  ■■ 

tenus , retombent  les  uns  fur  les  autre's , x I. 
& s’uniffent  pour  former  des  maffes  plus  l^çq^ 
groflîeres,  & par  conféquent  plus  pro- 
pres à être  apperçues. 

D’ailleurs  , c’eft  un  fait  que  nous  exa- 
minerons en  traitant  de  l’optique,  que 
la  tranfparence  des  corps  diminue  à 
mefure  que  leurs  parties  deviennent  plus 
denfes  les  unes  que  les  autres  : or , quand 
cette  maffe  fluide  qui  remplit  le  ballon 
i vient  à fe  raréfier  , il  n’y  a que  la  den- 
fité  de  l’air  proprement  dit,  qui*  di- 
minue ; celle  des  autres^  matières  qui 
s’y  trouvent  mêlées , augmente  au  con- 
traire ; & ce  double  effet  occafionne 
fans  doute  cette  petite  opacité  qu’on 
apperçoit  , êc  qui  ne  manque  pas  de 
difparoître  aufli-tôt  qu’une  raréfaétion 
fuffifante  a donné  lieu  à l’air  de.fe 
purifier,  en  fe  deffaififfant  entièrement 
de  ce  4^’il  avoit  d’étranger. 

J PPLIC  'a  TI  ON  s, 

I , 

On  diftingue  communément  en  deux 
clalfes  toute*  les  matières  qui  .s’élèvent 
de  la  furface  de  la  terre  dans  l’atmof- 
I phere  : l’une  comprend  , fous  le  nom 
I H hiv 
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de  Vapeurs  , tout  ce  qui  tient  de  la  na- 
ture de  l’eau  ; dans  l’autre  on  range 
toutes  les  parties  falines,  fulfureufes  , 
graiïès  &;  fpiritueufes  ; & c’eft  ce  qu’on 
appelie  Exhalai fons» 

Toutes  ces,  fubftances  , tant  celles 
qui  s'exhalent  , que  celles  qui  s’éva- 
porent, étant  dlfTéremmenT:  mélangées 
ou  modifiées  , prennent  des  formes  8c 
produifent  des  effets  qui  varient  beau- 
coup , & que  l’on  connoît  fous  le  nom 
de  Météores.  On  en  peut  diftinguer  de 
trois  fortes  ; favoir  , ceux  qui  font 
produits  par  les  vapeurs  feules,  & que 
l’on  appelle  météores  aqueux  , comme 
le  brouillard  , les  nuages  , la  pluie  , 
la  grêle  , le  frimas  , &c.  ; ceux  qui 
font  naître  des  exhalaifons  qui  s’allu- 
ment , & que  l’on  nomme  météores 
enflammés:  tels  font  les  feux 'qui  pa- 
roiffent  quelquefois  dans  notre  at- 
mofphcre  , &c. , & ceux  qui  réfultent 
des  vapeurs  & des  exhalaifons  combi- 
nées avec  la  lumière  , & qu’on  peut 
appeller  météores  lumineux  , comme 
l’arc-en-ciel,  les  parhélies  , &c. 

Pour  ne  point  faire  une^trop  longue 
digreOion  , je  me  contenterai  de  par- 
courir ici  les  météores  de  la  première 


t 
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efpece  ; & je  remettrai  à parler  des  au-  p—r 
très  dans  les  Leçons  où  je  traiterai  du  x r. 

feu  & de  la  lumière.  Lecoh. 

Pendant  le  jour  , les  rayons  du  fo-  ^ * 

leil  échauffent  en  même  temps  & la 
terre  & l’air  qui  l’environne.  Lorfque 
cet  ahre  eft  couché  , la  chaleur  qu’il 
a fait  naître  fe  rallentit  peu  à peu  ; 
mais  elle  fe  conferve  plus  long-temps 
dans  les  corps  qui  ont  plus  de  ma- 
tière ; de  forte  que  pendant  la  nuit 
la  terre  & les  eaux  font  communément 
plus  chaudes  que  l’air  de  l’atmofphere. 

Alors  la  matière  du  feu  , qui  tend  à 
fe  répandre  toujours  uniformément  à 
la  maniéré  des  autres  fluides  , palTe- 
de  la  terre  dans  l’air , & emporte  aveo 
elle  les  parties  les  plus  fubtiles  des 
corps  terreftres  , qu’elle  détache  âc 
qu’elle  anime  par  fon  mouvement. 

Cette  caufe  particulière  fe  joignant  à 
celle  dont  nous  avons  fait  mention  ‘T^m.  JJ, p, 
en  parlant  de  l’élévation  des  vapeurs 
en  général,  fait  que  la  partie  de  l’at- 
mofphere la  plus  voifine  de  la  terre 
reçoit  une  plus  grande  quantité  de  ces 
parties  évaporées  : de  là  vient  cette 
humidité  qu’on  apperçolt  fenfiblement 
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fur  les  habits  , lorfqu’on  fe  promene 
à la  campagne  pendant  les  foirées  fraî- 
ches du  printemps  & de  l’automne,  & 
que  l’on  nomme  Le  ferein.  Ces  fortes 
de  vapeurs  s’attachent  plus  prompte^ 
ment  & en  plus  grande  quantité  aux 
taffetas  & aux  toiles  fines  qu’aux  grofles 
étoffes  , parce  que  celles  ci , prenant 
plus  lentement  que  les  autres  la  tem- 
pérature de  l’air  qui  fe  refroidit  , le 
feu  qui  continue  de  s’en  exhaler  , em-- 
porte  avec  lui  les  particules  d’eau  qui 
fe  préfenient  à leur  furface. 

Le  ferein  dure  toute  la  nuit  dans 
les  faifons  & dans  les  climats  où  la 
terre  s’échauffe  fuffifamment  pendant 
le  jour;  Au  loleil  levant  , la  chaleur 
commence  à renaître  dans  l’atmof- 
phere  ; & l’air  , en  fe  dilatant , fe  def- 
laifit  pour  l’ordinaire  de  ces  vapeurs  , 
trop  fubtiles  peut-être  pour  remplir 
fes  pores  , ou  bien  elles  fuivent  la 
matière  du  feu  à laquelle  elles  font 
encore  unies  , & qui  retourne  alors 
vers  la  terre.  Les  vapeurs  qui  retom- 
bent ainfi  , s’appellent  rofées;  elles  font 
plus  abondantes  aux  champs  qu’à  la 
ville,  ôi  dans  les  campagnes  couvertes 
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d’arlîres  & de  plantes,  que  dans  Tes  lieux 
arides;  car  il  en  tombe  a proportion  XI. 
de  ce  qu il  s’en  eft  élevé.  Leço». 

Il  ne  faut  pas  confondre  cependant 
cette  rofée  qui  tombe  de  l’air  , avec 
celle  qu’on  remarque  le  matin  fur  les 
plantes.  Ces  gouttes  qu’on  voit  a leurs 
tiges  & fur  leurs  feuilles  , font  des 
effets  de  la  tranfpiration  ; & l’on  peut 
aifément  s’en  convaincre , fi  fon  cou- 
vre un  chou  ou  un  pied  de  laitue  pen- 
dant la  nuit;  car  on  y verra  le  mafin 
la  même  rofée  quon  a coutume  dy 
voir  lorfque  ces  plantes  demeurent 
I découvertes.  Les  particules  deau  qui 
1 forment  ces  gouttes  viennent  de^  la 
-terre  comme  les  autres  , & font  éle- 
I vées  par  4a  même  caufc  ; mais  au  heu 

! d’en  fortir  immédiatement,  comme  par- 
tout ailleurs,  elles  enfilent  des  tiges, 
des  branches.,  des  feuilles  ; leur  mou- 
, vement  fe . rallentit , & elles  demeu- 
rent  plufieurs  ‘enfemble  a 1 orifice  des 
petits  canaux  par  lefquels  elles  tranf- 

^'les'  Empiriques  & les  Akhimiftes 
ont  attribué -de  grandes  vertus  a la 
i rofée  ; mais  il  paroît  que  toutes^  les 
merveilles  qu’ils  en  ont  annoncées. 
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n’ont  pas  plus  de  réalité  qu’une  infinité 
de  chimères  dont  ils  ont  coutume  de 
repaître  leur  imagination  & la  crédulité 
des  ignorans. 

Plufieurs  Auteurs  ont  dit , avec  plus 
de  fondement  & de  vraifemblance  , 
que  la  rofée  peut  nuire  aux  animaux 
que  l’on  mene  paître  trop  matin  ,‘'ôc 
qu’elle  peut  diminuer  la  fécondité  des 
terres  , lorfqu’elle  eft  trop  abondante  t 
car  quoique  cette  vapeur  ne  foit  pour 
la  plus  grande  partie  que  de  l’eau , on 
ne  peut  nier  qu’elle  n’emporte  avec 
elle  d’autres  fubftances  qui  varient, 
foit  pour  la  quantité  , foit  pour  la 
qualité  , félon  les  lieux  , félon  les 
degrés  de  chaleur  , & félon  les  plan- 
tes d’où  elle  tranfpire.  Ce  qui  prouve 
bien  que  la  rofée  n’eft  pas  de  l’eau 
pure  , c^fl:  qu’elle  fe  corrompt  , & 
qu’elle  dépofe  lorfqu’on,la  garde  dans 
des  bouteilles.  On  peut  attribuer  aufli 
à la  rofée  , ou  au  ferein  qui  tombe  , 
ces  couches  légères  de  matières  graffes 
&:  fulfureufes  qui  fe  font  remarquer 
par  leurs  couleurs  d’iris  à la  furface 
des  eaux  dormantes , après  plufieurs 
jours  d’un  temps  ferein  , pendant  le- 
quel on  ne  voit  tomber  du  ciel  rien. 
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ïutre  chofe  cjui  puiflTe  caufer  cet  effet.  ^——"5* 
Il  y a même  des  cas  ou  la  partie 
aqueufe  de  la  rofée  n’eft  pf^s  la  plus  . 

abondante  : alors  ce  qui  exfude  de  la 
plante  ou  de  l’arbre  j eft  un  fuc  qui 
s’épaiflit  à mefure  que  l’humidité  s’éva- 
pore î telles  font  certaines  gommes  & 
quelques  efpeces  de  mannes  dont  la  Mé- 
decine fait  ufage. 

Or,  pulfque  la  rofée  eft  une  vapeur 
qui  contient  un  extrait  ^des  matières 
minérales  ou  végétales  d ou  elle  fort  ^ 
il  n’eft  point  douteux  quelle  ne  puiffe 
avoir  des  qualités  bonnes  ou  mau— 
vaifes  , félon  la  nature  des  principes 
dont  elle  eft  chargée.  Mais^  comme 
en  différens  lieux  il  naît  différentes 
plantes  ; que  la  Nature  y varie  de 
même  fes  autres  produétions  , & que 
la  chaleur  qui  anime  les  exhalaifons  , 
n’eft  ni  toujours  ni  par  - tout  égale- 
mentfotte,  on  doit  préfumer  que  la 
I rofée  & le  ferein  changent  de  quali- 
tés fuivant  les  temps  & les  lieux  , & 
que  les  .effets  dont  l’une  ou  1 autre 
■ feroit  capable  en  telle  faifon  ou  en-tel 
climat  , n’auroit  pas  ^^^u  ailleurs  , 
ou  dans  un  autre  temps.  A.  Kome  , 
dans  fes  environs  , par  exemple  , il 
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'■  ' eft  dangereux  , dit  - on  , de  prendre 

X I.  Tair  le  loir  i à Paris  , on  le  peut  faire 
Leçon,  impunément  : c’ell  qu’ici  le  ferein 
n’eft  prefque  autre  chofe  qu’un  peu 
d’humidité  , au  lieu  qu’en  Italie  cette 
vapeur  eft  chargée  apparemment  d’ex- 
'halaifons  nuifibles  , qui  tiennent  de  la 
nature  du  terrein  , & dont  la  quantité 
répond  au  grand  chaud  du  climat  : ainft 
l’on  ne  peut  guere  prononcer  en  gé- 
néral fur  cette  matière. 

. Vers  la  fin  de  l’automne,  quand  les 
nuits  commencent  à être  longues  , la 
terre  a plus  de  temps  pour  le  refroidir  , 
& très-fouvent  fa  furface  & les  corps 
qui  font  ifolés  , font  aftez  froids  pour 
glacer  les  particules  d’eau  dont  la  ro- 
fée  tombante  a coutume  de  les  cou- 
vrir ; alors , au  lieu  d’humidité,  on  ap- 
perçoit  fur  le  gazon  , fur  les  toits  des 
bâtimens  , &c,.  , une  couche  de  petits 
glaçons  fort  menus , que  l’on  nomme 
Gelée  blanche  , à caufe  de  fa  couleur, 
& qui  ne  manque  pas  de  fe  fondre 
de  fe  diflîper  dès  que  le  fol.eil  com- 
mence à faire  fentir  fa  chaleur. 

La  rofée  , ou  la  gelée  blanche  qui 
a été  fondue  , fe  dilîipe  de  deux  ma- 
niérés j elle  rentre  dans  les  terres  ari-* 
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des  &:  dans  les  corps  poreux  qui  ont 
plus  de  dirpofition  à l’ablorber  que  l’air  x I. 
de  ratmofphere  ; mais  le  plus  fouvent  Leçoh. 
elle  s’élève  de  nouveau , Toit  qu’une 
médiocre  raréfaction  mette  l’atmof- 
phere  en  état  de  la  pomper  , foit  qu’un 
I vent  fort  doux  y tranfporte  un  air 
plus  fec  que  celui  fous  lequel  elle 
étoit. 

AfTez  fouvent  , quand  la  rofée  re- 
monte 5 elle  diminue  la  tranfparence 
de  l’atmofphere  , parce  qu’alors  les 
parties  de  cette  vapéur  font  beau- 
coup plus  groflieres  , & qu’elles  s’é- 
lèvent plus  lentement.  Ces  deux  cau- 
fes  qui  nailTent  l’une  de  l’autre , doi- 
j vent  néceflalrement  * rendre  l’air  opa- 
que ; 1°.  parce  qu’un  corps  tranfpa- 
rent  l’eft  d’autant  moins  que  fes  par- 
ties different  davantage  .par  leur  den- 
fité  , comme  nous  le  prouverons  par 
la  fuite  -,  1°.  parce  que  la  vapeur  qui 
monte  lentement  , s’étend  moins  & 
devient  plus  denfe. 

I Mais  cette  opacité  que  fait  naître 
j la  rofée  qui  remonte  , ne  s empare 
I prefque  jamais  d’une  grande  portion 
; de  l’atmofphere  y elle  fe  cantonne  , 
pour  ainfi  dire  , & devient  plus  forte 
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dans  les  lieux  bas  & humides  , & au- 

J delTus  des  prairies,  que  par- tout  ail- 
leurs , parce  que  , comme  nous  l’avons 


2 Ç ON-  ^ rofée  retombe  à propor- 

tion de  ce  qu’il  s’en  éleve  ; & n le 
temps  eft  calme  , elle  doit  être  plus 
abondante  le  matin  aux  endroits  qui 
en  fournilTent  une  plus  grande  quantité 
pendant  la  nuit.  C’eft  par  cette  raifon 
îans  doute  qu’on  ne  voit  guere  au^ 
delTus  des  Villes  & des  lieux  arrides, 
l'atmofphere  obfcurcie  par  la  rofée  qui 
remonte  , m^s  bien  plus  fouvent  au 
voifinage  des  rivières  , des  étangs  & 
des  herbages. 

Un  préjugé  généralement  reçu  8c 
fondé  fur  les  apparences  , avoit  éta- 
bli , touchant  la  rofée  & le  ferein  , des 
idées  bien  faulTes,  qui  ont  été  diflipées 
dans  ces  derniers  temps  par  MM. 
Gerften  , Mufchenbroek  & Dufay. 
Le  Ledeur  qui  ne  voudra  rien  igno- 
. ..  rer  de  ce  que  l’on  fait  fur  cette  ma- 

Lud.  fitrji.  tiere  , doit  parcourir  leurs  écrits  ^ , ou 
tentam.Fran.\\  tfouvera  un  grand  nombre  d’expé- 
• Èÿali  ae '■'s^ces  ingénieufes  & d’obfervations 
75  3.  aulîi  curieufes  que  nouvelles.  De 
tous,  les  qui  y font  rapportés, 

5«en.  1736, celui  qui  furprend  davantage,  c’ell 

quQ 
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que  le  ferein  ou  la  rofée  femble  éviter  

certains  corps  , tandis  qu’ils  s atta-  x I. 
chent  facilement  aux  autres  : le  verre, 
la  porcelaine  & quantité  d’autres  ma- 
tières fe  mouillent  confidérablement , 
tandis  que  des  morceaux  de  métal 
poli  , de  quelque  étendue  qu’ils 
foient  , expofés  au  inême  lieu  , de- 
I meurent  conftamment  fecs  ; & cette 
efpece  de  préférence  eft  fi  marquée , 
qu’un  écu  placé  au  milieu  d un  grand 
plat  de  faïence  , ou  de  verre  , ne  re- 
çoit pas  la  moindre  humidité  , quoi- 
k que  le  refte  du  vaiflTeau  foit  tout 
I mouillé. 

'Une  certaine  difpofition  de  latmof- 
I phere  , & un  concours  de  circonftan- 
ï ces  qu’il  feroit  fort  difficile  de  marquer 
avec  précifion  , déterminent  quelque- 
fois une  grande  quantité  de  vapeurs 
groffieres  à s’élever  à peu  près  comme 
la  rofée  qui  remonte  : alors  ces  va- 
peurs qui  s’élèvent  a peine  , s éten- 
dent uniformément  dans  la  partie  balle 
.de  l’atmofphere,  & la  rendent  opaque 
tout  le  temps  qu’elles  y demeurent 
i fufpendues. 

! Toutes  ces  vapeurs  flottantes  & 

\ bafles  , tant  celles  qui  viennent  de  la 

1 . Tomç  IIL  ï ^ 
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rofée  du  matin  , que  celles  qui  naif- 
X I.  £ent  dans ‘d’autre  teqips  , ëc  d’une  ma- 
Leço’n.  niere-  différente  , fe  nomment  Brouil- 
lards. Ce  n’eft  ordinairement  que  de 
l’eau  j mais  quelquefois  il  s’y  mêle  des 
exhalaifons  qui  fe  manifeftent  par  leur 
mauvaife  odeur,  par  une  certaine  âcreté 
qui  prend  aux  yeux  , & par  le  dom- 
mage qu’elles  caufent  aux  fruits  & auX 
grains.  Il  régné  en  certaines  années 
des  brouillards  auxquels  on  attribue  la 
nielle  & la  rouille,  maladies  allez  com- 
munes au  froment  & au  feigle  : (a)  quel- 
ques Savans  ont  rejetté  fur  ces  mêmes 
caufes  ce  qu’on  remarque  à certains, 
épis  dont  le  grain  devient  noir s’a- 
longe  en  forme  de  corne  , & que  les 
Laboureurs  appellent  Ergot  ou  Bled 
€ornu;  la  farine  en  eft  pernicieufe  ; on 
lui  attribue  une  maladie  qui  régné  quel- 
quefois dans  les  campagnes,  &:  qui  eft 

(4)  Voyez  ce  qu’ont  écrit  fur  ce  fiijet  MM. 
Duhamel  du  Monceau  & Tillet  ; le  premier  dans 
fon  Ouvrage  intitulé  : Traité  de  la  culture  des 
terres,  tom.  II.  p.  158  & fuiv.  Ibid.  tom.  IV.  * 
p.  175  , 165  & fuiv.  Le  dernier  dans  fa  DilTer- 
tation  fur  la  caufe  qui  corrompt  & noircit  les 
grains  de  Wed  dans  les  épis  , &c. , imprimée  » 
Bordeaux  en  1755  , in  4°.  p.  41  & f‘iv. 
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. connue  fous  le  nom  de  Feu  Saint  An- 
îoine-,  on  prétend  aufli  qu’elle  donne  la  X I. 

gangrener  _ Leçon. 

En  hiver,  les  brouillards  font  plus  ♦ 
fréquens  qu’en  été , parce  que  le  froid  l’Acad.  des 
qui  régné  dans  l’air  , condenfe  prômp- 
tement  les  vapeurs  ne  leur  donne  J.  des  Sav, 
pas  le  temps  de  s’élever  beaucoup  : fi 
le  froid  augmente  , le  brouillard  fe 
gele  & s’attache  aux  branches  des  ar- 
bres, aux  plantes  feches,  aux  cheveux 
des  voyageurs , aux  crins  des  chevaux , 

& généralement  à tout  ce  qni  s’y  trouve 
expofé  ; c’eft  ce  qu’on  appelle  Givre 
ou  Frimas. 

Quand  les  brouillards  ou  les  ’va- 
peurî  qui  font  propres  à les  former, 
peuvent  s’élever  aflez  haut  , il  s’en 
fait  des  amas  qui  flottent  au  gré  des 
vents  dans  ratmofphere  ; ce  font  ces 
nuées  que  nous  voyons  fufpendues  de 
cotés  & d’autres  au-deflus  de  nous,&: 
qui  nous  cachet  de  temps  en  temps 
le  foleil  & les  autres  aftres  par  leur 
opacité;  leurs  figures  & leurs  grandeurs 
varient  à l’infini,  félon  la  quantité  des 
vapeurs -qui  les  forment  , & félon  la 
maniéré  dont  elles  s’arrangent  en  s’unif- 
; fantj  ce  qui  dépend  beaucoup  de  la 
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direélion  & des  dKferens  degrés  de  vî- 
tefTe  que  les  vens  leur  donnent. 

Les  nuées  ne  font  pas  toutes  égale- 
ment élevées  , parce  que  , comme  il 
faut  qu’elles  foient  toujours  en  équi- 
libre avec  l’air  dans  lequel  elles  flot- 
tent , & que  ce  fluide  eft  plus  rare  à 
une  plus  grande  diftance  de  la  terre  , 
les  vapeurs  les  plus  fubtilifées  peu- 
vent fe  loutenir  où  les  plus  groffle- 
res  fe  trouveroient  trop  pefantes: 
c’efl:  pourquoi  ces  nuages  épais  qui 
font  prêts  à fondre  en  pluie  , font  or- 
dinairement fort  bas.  Ceux  qui  voya- 
gent fur  les  hautes  montagnes,  com- 
me celles  des  Alpes  ou  des  Pyré- 
nées , paflent  fouvent  au  travers  des; 
nuages  qui  dérobent  la  terre  à leurs 
yeux  , après  leur  avoir  caché  le  ciel  ; 
les  moins  attentifs  ne  manquent  point’’ 
d’obferver  qu’à  ces  hauteurs  la  terre 
eft  toujours  fort  humeétée  par  les 
nuages  qui  viennent  s’y  brifer  -,  ce  qui 
contribue  beaucoup  ^entretenir  ces: 
îorrens  & ces  foutces  qu’on  voit  fi 
fréquemment  au  pied  & aux  envi-- 
rons  de  ces  mêmes  montagnes.  Ainfi,, 
dans  le  temps  même  qu’il  ne  pleut' 
point , les  nuées  font  autant  de  voies) 
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d’eau  que  les  vents  diftribuent  en  dif- 
férentes  contrées  , & qui  vont  s épui-  'X  I- 
fer  contre  les  montagnes  , d’où  elles  Leçon. 
i fe  répandent  enfuite  dans  les  plaines 
i par  les  canaux  fouterrains  que  la  Na- 
ture y a pratiqués.  Mais  les  nuées  ne 
s’épuifent  pas  touiours  de  cette  ma- 
niere  ; le  plus  Couvent  elles  s épamii- 
fent , foit  par  l’aâilon  des  vents  qui  les 
pouÛfent  les  unes  contre  les  autres  , 
foit  par  la  condenfation  de  l’air  qui  les 
porte  ; & alors  leurs,  parties  réunies  en 
gouttes  deviennent  trop  pefantes  , & 
font,  en  tombant , ce  quon  nomme  la 

pluie.  . r c ' 

Lorfque  cette  condenfation  fe  fait 

lentement , ou  que  les  vapeurs 
bent  feulement  parce  que  1 air  qui  les 
foutient  fe  raréfie  , comme  il 
quelquefois  après  un  brouillard  du 
matin  , les  gouttes  demeurent  tres- 
petites  i la  pluie  qu’elles  forment  eft 
très-fine,  & fe  nomme  communément 
Bruine.  Au  contr^fire  , quand  les  va- 
i peurs  fe  condenfent  précipitamment  , 

' & dans  une  partie  peu  élevée  de  1 at- 

: mofphere  , où  l’air  a plus  de  denlite  , 
les  gouttes  acquièrent  plus  de  gro 
feur , & elles  demeurent  plus  ecartees 
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gJ-""''— ' les  unes  des  autres  , comme  on  l’ob-^ 
X I,  ferve  prefque  toujours  dans  les  pluies 
Leçon,  d’orage. 

Les  refroidlflemens  qui  fe  font  dans 
la  région  des  nuages,  non  feulement 
condenfent  les  vapeurs  & les  conver- 
tirent en  pluies;  il  arrive  fouvent  que 
le  fro'd  eft  alTez  confidérable  pour 
les  geler  : elles  tombent  alors  ou  en 
neige  ou  en  grêle  ; en  neige  , li  la  con- 
gélation fallit  les  vapeurs  avant  qu’elles 
fe  foient  réunies.en  grofles  gouttes  ; 
car  ces  glaçons  infiniment  petits  s’unif- 
fant  mal  entre  eux  , ne  peuvent  corn- 
pofer  que  des  flocons  fort  légers  : en 
grêle  , fi  les  particules  d’eau  ont  le 
temps  de  fe  joindre  avant  que  d’être 
prifes  par  la  gelée. . 

La  grêle  ne  devroit  jamais  être  na- 
turellement plus  groffe  que  des  gouttes 
de  pluie;  fi  l’on  en  voit  quelquefois 
tomber  qui  égale  en  grofleur  une  noix 
ou  un  œuf  , c’efl:  que  pîufieurs  grains 
s’unifient  enfemble  en  tombant  ; ou. 
bien,  lorfqu’ils  ont  reçu  un  degré  de 
froid  fulfirant  , - ils  gelent  toutes  les 
particules  d’eau  qu’ils  touchent  dans 
leur  cltute , & ils  deviennent  comme 
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les  noyaux  de  plufieurs  couches  de  ’*biîüÆï!!!5*‘ 
glace  qui  augmentent  beaucoup  leur  X I. 
volume  & leur  poids.  C’ell  pour  cela  Leçon. 
que  la  grofle  grêle  eft  toujours  fort 
anguleute  , & que  les  grains  qui  font 
arrondis  ne  f^nt  jamais  d’une  denlité 
uniforme  depuis  la  furface  jufqu’au 
centre. 

On  a vu  , quoiqu’afiez  rarement, 
tomber  en  forme  de  pluie  ou  de  grê- 
le , des  mâtieres  qui  n’étoient  point 
de  l’eau.  En  i65;5  , il  tomba  en  Ir- 
lande une  pluie  graiïe  & vifqueufe  , qui 
demeura  14  ou  15”  jours  dans  les  en- 
droits où  elle  s’étoit  amafiee,  & qui 
devint  noire  en  fe  féchant.  D^ns  lés 
Mémoires  de  Brefîaw  * s il  f^i^  * Ociohn, 
mention  d’une  pluie  de  foufre  qui  ^7^^- 
mit  l’alarme  dans  la  ville  de  Brunf- 
wick.  Les  habitâns  de  Copenhague  , 
en  1649  5 ramalTerent  aufli  du  foufre 
dans  les  rues  après  une  grolTe  pluie 
qui  en  avoit  fortement  l’odeur.  Scheu- 
chzer  obferva , en  16^77  , une  poudre 
jaune  qui  tomba  abondamment  , & 

■ qu’on  auroit  volontiers  prife  pour 
î du  foufre;  mais  en  1 examinant  avec 
1 attention  , il  fe  détermina  à croire  que 
cette  matière  venoit  de  la  fleur  des 
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jeunes  pins  , qui  font  fort  communs 
dans  les  environs  du  lac  de  Zurich, 
où  il  ht  cette  obfervation.  On  a vu 
des  pluies  de  fable  à une  diftance  aflez 
conlidérable  de  la  mer  ; c’étoit  fans 
. doute  un  effet  du  vent  ou  de  la  tem- 
pête , comme  les  pluies  de  cendres  & 
de  pierres  , fi  on  peut  les  nommer 
ainn  , font  caufées  par  les  éruptions  des 
volcans. 

Au  refte  , quand  il  arrive'de  ces  for- 
tes de  phénomènes  , on  doit  , avant 
que  de  prononcer  , les  examiner  avec 
beaucoup  de  circonfpedion  , & ne 
point  céder  précipitamment  aux  pre- 
mières .apparences  ; car  ordinairement 
l’attention  d’un  obfervateur  intelli- 
gent diilipe  une  fauffe  merveille  , & 
dévoile  une  vérité  obfcucie  par  les 
circonftances.  Si  l’on  jugeoit  , par 
exemple  , fans  autre  examen  , que 
tout  ce  qu’on  apperçoit  de  nouveau 
fur  la  terre  , après  ou  pendant  la  pluie, 
vient,  comme  les  gouttes  d’eau,  delà 
nuée  ou  de  l’atrnofphere  , on  croiroit, 
comme  le  vulgaii  e , qu’il  pleut  quel- 
guefois  des  crap.uds  , du-  fang  , du 
grain  , &c.  Mais  quand  on  fait  que 
tous  les  animaux , jufqu’aux  feptiles  & 

aux 


•Expérimental  E.  385* 


"aux  infedes  , ont  une  génération  ré— 
glée  , & qui  fe  fait  toujours  par  les  xi. 
mêmes  voies  dans  chaque  efpece  j que  Leçoh.^ 
le  crapaud  , à peu  près  comme  la  gre- 
nouille , vient  d’un  frai  trop  gros  & 
trop  pefant  pour  s’élever  comme  les 
vapeurs;  Sc  que  la  femelle  qui  le  fait  , 

& le  mâle  qui  la  féconde,  ne  peuvent 
fefoutenir  en  l’air;  on  trouve  qu’il  eil: 
plus  railonnable  de  penfer  que  tous 
ces  petits  animaux  nouvellement  éclos, 

& cachés  fous  des  herbes  ou  ailleurs  , j 
font  déterminés  par  la  pluie  a fortir 
de  leurs  retraites  , que  de  croire 
qu’ils  viennent  de  naître  fortuitement, 
de  qu’ils  ont  pu  tomber  contre  la  terre 
la  plus  dure  -de  la  plus  battue  , fans 
s’écrafer. 

Des  taches  rouges  dont  les  mu- 
railles & les  couvertures  des  rnaifons 
fe  font  trouvées  teintes  en  difïerens 
temps , ont  fait  croire  au  peuple 
rant  & préoccupé  par  la  crainte  qu  il 
avoit  plu  du  fang  ; les  Hiftoriens  ^ 
mêmes  n’ont  pas  manque  de  tranlmectre  Hve , Vhne^ 
à la  poflérité  ces  phen(iO''^ties  effrayans , 

& de  les  joindre  à des  événemens  con- 
temporains , jufqu’a  ce  qu  enfin  quel-  * Pilrefjn 
ques  Savans  * plus  attentifs  remarqua-  Mact^ 
Tome  III.  Kls 
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rent  que  la  prétendue  pluie  de  fang 
avoit  marqué  des  endroits  couverts  , 
comme  le  deflous  des  entabicmens  des 
portes  & des  fenêtres,  & qu’immédia- 
ment  après  l’air  fe  trouvoit  rempli 
d’une  multitude  innombrable  d’infeéfes 
d’une  même  efpece. 

La  première  de  ces  deux  obferva- 
tions  prouve  d’abord  , & fans  réplique, 
que  les  taches  rouges  n’étoient  point 
les  vertiges  d’une  pluie  qui  fût  tom- 
bée d’en  haut.  La  fécondé  fit  connoî- 
tre  , avec  le  temps*,  quelle  étoit  leur 
véritable  origine  : voici  comment  on 
expliqua  le  fait  après  un  peu  de  ré- 
flexion. 

Quand  un*  papillon  fort  de  fa  chry- 
falide  , il  dépofe  toujours  deux  ou  trois 
gouttes  d’une  férofité  rouge  qui  ref- 
femble  alîez  à du  fang  ^ or  , il  y a 
telle  circonrtance*  de  temps  où  il  en 
naît  un  nombre  prodigieux  ; car  cette 
efpece  d’infedes  , comme  la  plupart 
des  autres  , eft  extrêmement  féconde; 

fi  tous  les  oeufs  venoient  à bien  , 
nous  en  ferions  fort  incommodés.  On 
iè  fouviens  encore  du  dommage  que 
càufa  une  feule  efpece  de  chenille  aux 
environs  de  Paris  , pendant  Tété  de 
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17^  3*  ; il  ne  refta  point  de  légumes  dans 
les.  marais  & julqu’au  gramen  , tout 
fut  rongé  dans  les  jardins  & dans  les 
champs.  Lors  donc  qu’un  pareil  nom- 
bre de  chenilles  devenues  chiylalides, 
fe  changent  en  papillons,  combien  ne 
doit-on  pas  voir  de  taches  rouges  , 
cjuand  c’eft  une  efpece  qui  s’attache 
aux  murs  &:  aux  bâtimens  ; car  il  y en 
beaucoup  qui  fe  mettent  en  terre  5 
ou  qui  fe  branchent  aux  tiges  des 
plantes  , & alors  on  n’apperçoit  pref- 
que  point  les  traces  de  leur  métamor- 
phofe.  • 

Les  pluies  de  grains  n’ont  pas  plus 
de  réalité  que  celles  de  fang.  Il  eft 
vrai  qu’on  a vu  quelquefois,  après  une 
grolTe  pluie  , la  terre  couverte  d’une 
grande  quantité  de  menus  grains  qui 
ont  une  forte  de  reiïemblance  avec  le 
froment  : les  Payfans  qui  les  ont  ra- 
mafles  , & qui  ont  elfayé  d’en  faire 
du  pain  , n’ont  pas  manqué  de  croire 
qu’il  étoit  tombé  du  Ciel’,  &,  fuivant 
la  maniéré  de  penfer  du  peuple  , ils 
en  onf'tiré  des  conjedures  fur  la  di- 
fette  ou  fur  l’abondance  ; mais  des 

éclairées  , & moins 
Kk  ij 


perfomies  plus 
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wwnit.i  fufceptibles  de  préjugés  , ont  reconnu 
XI.  que  ces  grains  étoient  de  petites 
_ bulbes  qui  fe  forment  en  grande 

^ quantité  aux  racines  dune  eipece  de 
renoncule  qu’on  nomme  la  petite  che- 
Udoine , & alors  tout  le  merveilleux 
difparoît  : car  on  fait  que  les  racines 
de  cette  plante  font  très  déliées , & à 
fleur  de  terre;  ce  font  de  petits  filets 
rampans  qui  fe  deffechent , &:  qui  dif- 
paroiflent  ; Se  leurs  bulbes  , qui  ont 
plus  de  confiftance,  demeurent  ifolées. 
Se  relTemblent  un  peu  à des  grains  ré- 
pandus fur  la  terre. 

Comme  les  nuées  font  des  amas  de 
vapeurs,  il  s’en  fait  plus  que  par-tout 
ailleurs  au  - deffiis  des  mers  Se  des 
grands  lacs  , où  l’évaporation  eft  plus 
abondante.  C’ell  pourquoi  , toutes 
chofes  égales  d’ailleurs  , les  pluies 
font  plus  fréquentes  dans  le  voifinage 
des  côtes  , que  dans  le  milieu  des 
continens  ou  des  grandes  ifles.  En 
Hollande  , par  exemple  , il  y pleut 
communément  davantage  qu’aux  en- 
virons de  Paris  ; & quand  le  vent  efl: 
au  Sud  ou  à l’Ouefl: , nous  avons  or- 
dinairement un  temps  pluvieux  à cauCe 
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de  la  Méditerranée  & de  l’Océan  , 
dont  nous  ne  fommes  point  fort 
éloignés. 

-On  mefuPe  continuellement  à l’Ob- 
fervatoire  Royal  la  quantité  de  pluie 
qui  tombe  pendant  le  cours  de  l’an- 
née , comme  on  fait  depuis  long- 
temps en  Angleterre  , en  Italie  , en 
Hollande  , & dans  plulieurs  Villes 
d’Allemagnes.  Ces  fortes  d’obferva- 
tions  fe  font  par  le  moyen  d’un  vafe 
carré  ou  cylindrique  , gradué  par 
dedans  félon  fa  hauteur  , que  l’on  ex- 
pofe  dans  un  lieu  découvert  , mais 
cependant  à l’abri  du  vent.  Chaque 
fois  qu’il  pleut  , on  marque  fur  un 
journal  de  combien  de  lignes  l’eau 
s’eft  élevée  dans  le  vailfeau  ; & au 
bout  de  l’année  , en  additionnant 
toutes  ces  quantités  , on  voit  quelle 
efl:  la  fomme  totale  de  la  pluie  qui 
a tombé  pendant  les  douze  mois.  En 
procédant  ainfi,  on  a appris  que  dans 
les  années  moyennes  il  tombe  à Paris 
environ  15?  pouces  d’eau  *,  à Londres 
^7  pouces  mefure  d’Angleterre  , ce 
qui  fait  environ  5 ^ pouces  de  France  ; 
à Rome  20  pouces;  à Zurich  en  SuilTe 
32  pouces  ; à ütrecht  24  pouces  *. 

K k iij 
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La  pluie  purifie  ratmofphere  , en* 
précipitant  avec  elle  toutes  les  exha- 
la.Tons  qui  s’y  amalFent  pendant  la  fé- 
cherciTe,  & dont  la  trop  grande  quan- 
tité corromproit  l’air  èc  cauferoit  des 
maladies  épidémiques.  On  s’apperçoit 
iènliblernent  de  cet  effet  , non  feule- 
ment parce  qu’on  refpire  plus  à fom 
aife  , mais  encore  parce  que  l’air  de- 
vient plus  tranfparent , les.  objets  s’ap- 
perçoivent  plus  diftinâiement  & de 
plus  loin  , & jamais  -des  lunettes  à. 
longue  vue  ne  font  aulli  bien  qu’a- 
près  une  groffe  pluie,  & par  un  temps 
calme,.  ‘ x 

Un  autre  effet  de  la  pluie  , & qui 
nous  eft  encore  très-avantageux  , c’e{l: 
de  rafraîchir  l’air  , & de  modérer  la 
chaleur  „ qui  nous  incommode  fou- 
vent  dans  certaines  faifons.  On  en  re- 
connoît  bientôt  la  caufe , quand  on 
fait  que  la  région  des  nuages  efl:  pref- 
que  toujours  beaucoup  plus  froide 
que  cette  partie  de  l’atmofphere  où 
nous  fommes.  C’efl:  un  fait  que  ne 
peuvent  ignorer  ceux  qui  ont  vu  la 
.cime  des  montagnes  couverte  de  nei- 
ge , lorfqu’il  fait  encore  affez  chaud 
dans  les  lieux  bas.  Ainfi  , quand  if 
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pTeut  en  été,  c’eft  de  l’eau  froide  qui 
l'e  filtre  au  travers  d’un  air  plus  chaud  j 
, qu’elle  ■,  celui-ci  perd  nécefiàirenaentune  j^e  co  n. 
partie  de  fa  chaleur. 

Mais  de  tous  les  bons  effets  de  la 
pluie,  il  n’en  eft  pas  dont  nous  ayons 
plus  de  befoin  , & qui  tourne  plus  di- 
reâement  à notre  avantage  que  la 
part  qu’elle  a à la  fertilité  de  la  terre  r 
quand  elle  manque  trop  longrtemps  & 
que  rien  n’y  fupplée  , tout  devient  aride 
dans  les  champs  , & leur  culture  de- 
meure fans  fuccès  j mais  lorfqu  elle  les 
arrofe  modérément  , elle  amollit  la 
terre  , elle^  entretient  fa  fouplelTe  des 
plantes  , elle  développe  les  germes , elle 
réunit  les  principes  de  la  feve  , Ôc  lui 
fert  de  véhicule  pour  1 introduire  dans 
les  racines,  & pour  ladiftribuer  a la  tige 
& aux  branches. 

Comme  les  vapeurs  qui  doivent  re- 
tomber en  pluie  élevent  avec  elles 
ou  rencontrent  dans  l’atmofphere  les 
parties  les  plus  fubtiles  de  toutes  ces 
fubftances  que  la  Nature  fait  entrer  dans 
la  compofition  des  mixtes  , les  fels  , 
les  foufres  , les  huiles  , O'c. , les  nuages 
agités  par  les  vents  tranfportent  tous 
çes  principes  d’un  lieu  dans  un  autre, 

Kk  iv 
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& les  diftribuent  de  maniéré  qu’ils  rre 
tarifFent  jamais.  C’efl:  donc  pour  leur 
donner  le  temps  de  fe  raÜTembler  , 
qu’on  laiiTe  repofer  les  terres  épuifees, 
.,ou  qu’on  y varie  les  femences  : car  une 
plante  peut  fouvent  fe  paffer  de  ce 
qu’une  autre  tire  de  la  terre. 

Les  pluies  peuvent  avoir  aulïi  de 
mauvais  effets  , comme  elles  en  ont 
de  bons  , lorfqu’elles  font  froides  ou 
trop  fréquentes  : lorfqu’elles  tombent 
bors  de  faifon  , elles  retardent  les  pro- 
grès de  la  végétation  & la  maturité 
des  fruits  -,  elles  pourtiffent  les  moif- 
ians  , & font  germer  le  grain  fur  les 
champs  i elles  font  périr  le  gibier;  elles 
gâtent  les  chemins  ; elles  rendent  im- 
praticables la  navigation  des  rivières  , 
par  les  débordemens  & les  inondations 
qu’elles  caufent  ; & tous  ces  fâcheux 
effets  incommodent  le  commerce  & oc- 
cafionnent  la  difette. 

On,  voit  affez  fouvent  fur  mer  , Sc 
beaucoup  plus  rarement  fur  terre  , un 
phénomène  furprenant  & très-dange- 
reux, qu’on  appelle  T/'omèe  : c’ell:  une 
nuée  épaiffe  qui  s’alonge  de  haut  en 
bas  en  forme  de  colonne  cylindrique 
ou  de  cône  renverfé  , elle  jette  autour 
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d’elîe  beaucoup  de  pluie  ou  de  grele , 

& fait  entendre  un  bruit  femblable  a 
celui  d’une  mer  fortement  agitée  ; elle 
renverfe  les  arbres  & les  maifons^ par- 
tout où  elle  paCTe  , & lorfqu  elle  s abat 
fur  un  vaifTeau , elle  ne  manque  guere 
de  le  fubmerger.  Les  gens  de  ^6]*  j 
connoifient  ce  danger  , s en  éloignent 
le  plus  qu’ils  peuvent  ; & quand  ils  rie 
peuvent  éviter  den  approcher  , ils  ta- 
chent de  la  rompre  à coups  de  canon, 
avant  que  d’être  deflfous  , pour  préve- 
nir l’inondation  dont  ils  font  menaces. 

Peu  d’obfervateurs  ont  eu  le  loihr  d exa- 
miner de  près  ces- fortes  d’accidens  ; & 
par  cette  raifon  , l’on  n’eft  pas  encore 
bien  inftruit  delà  maniéré  dont  ils  najt- 
fent.  On  croit  * , avec  affei  de  vra.fem-  KA  .. 
blance  , que  la  nuee  , deterrmne  1717.^,5- 
tourner  par  la  double  impuHion  de 
deux  vents  contraires  , & dont  les  di- 
reaions  font  parallèles  , prend  la  forme 
d’un  tourbillon  d’eau,  qui  s alonge  & 
s’élargit  plus  ou  moins,  fuivantla  vi- 
telTe  avec  laquelle  il  tourne,  & fuivant 
l’étendue  en  hauteur  des  vents  qui 

J’aurois  encore  bicn^  des  chofes  a 
dii-e  touchant  les  météores  aqueux  -, 

•v 
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1— — > mais  je  pafTerois  les  bornes  que  je  me' 
fuis  prefcrltcs  dans  un  ouvrage,  où 
JuEç  ’o  moins  propofé  de  donner 

une  hidoire  completre  des  effets  natu- 
rels, que  d’expofer  les  caufes  de  ceux 
qui  font  les  plus  connus  & les  plus  inté- 
refl'ans  : le  Ledteur  qui  défirera  d’en  fa- 
voir  davantage  , pourra  confulter  les 
*StanTiafiiis.  Auteurs  * qui  ont  écrit  fur  cette  ma- 
fhfies  ,Gef  P^ofeJJo  , les  Mémoires  dés’ 

ten,  Æü/c/z. principales  Académies,  où  l’on  trouve 
un  recueil  d’obfervations  météorologi- 
ques pour  chaque  année. 

Article  II* 

VeVAtmofphere  cmjidérée  comme  un  Jîuide 
en  mouvement. 

On  obferve  principalement  deux  fortes- 
mouvemens  dans  l’air  de  l’atmof- 
plaere  ; l’un  eft  une  efpece  de  frémiffe- 
ment  imprimé  aux  parties  de  ce  fluide, 
& qui  les  agite  quelques  inflans  , fans 
les  déplacer  (æ;  ; l’autre  eft  un  déplace- 

{S)  On  pourroit  dire  , cnmre  cette  cTcfiniiion 
que  le  bruit  du  canon  caffe  les  vitres  d’un  appar- 
reinent  voiiîn  ; ce  qui  ne  peut  fe  faire  fans  un  dc- 
placenieut  iènfible  de  la  niaffc  d’air  qui  les  toucbc 
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ment  fucceffif  qui  fe  fait  ci  un  grand 
volume  d’air  , avec  une  vîtefle  feniible  X 1. 

une  diredtion  déterminée.  Le  prc-  Leçok. 
mier  de  ces  deux  mouvemens  s’ap- 
pelle fort  ; le  dernier  eft  ce  qu’om 
•nomme  le  Vînt. 


Du  fin  en  général. 


Le  fon  naît  communément  du  choc 
ou  de  la  coHifion  de  deux  corps , dont 
des  parties  ébranlées  font  frémir  comme 
elles  , & de  toutes  les  parts  jufqu’à  une: 
certaine  diftance  , le  fluide  qui  les  en- 
vironne; èc  ce  frémiflément  fe  commu- 
nique aux  autres  corps  qui  en  font 
fufceptibles  , & qui  fe  ren.  entrent  dans' 
cette  fphe'-e  d’adivité  ; de  forte  que  la. 
même  cloche  que  l’on  fait  fonner  peut 
fe  faire  entendre  à un  nombre  infinr 
de  perfonnes  placées  aux  environs.  On 
peut  donc  confldérer  le  fon,  i . dans 
le  corps  fonore  ; 2°..  dans  le  milieu  qui 


nui  les  enfonce  ; mais  on  verra  aifernent , par 
ut  ce  qui  fera  expofé  dans  cet  article  , que 

commotion  violente  de  l’air  peut  bien  quel- 


:tte  commotion  vioiemc  uc  i . 

uefois  accompagner  le  ff’O 

u’elle  ne  lui  eft  point  effentielle  , & qu  elle  nc: 
; rencontre  pas  dans  les  cas  les  plus  or  maires. 


5p5  Leçons  de  Physique 
le  tranfmet  ; 3®.  dans  l’organe  qui  en 
XI.  reçoit  rimpredion.  On  pourroit  encore 
Leçon,  tenter  de  le  fuivre  jufque  dans  l’ame 
qui  en  perçoit  l’idée  mais  c’eft  une 
entreprile  qui  appartient  à la  mctaphy- 
fique  , & qui  n’elT:  point  de  mon  ref- 
fort  : j’en  uferai  pour  l’ouie  , comme 
j’ai  fait  pour  les  autres  fens  •,  je  me 
contenterai  de  conduire  l’objet  jufqu’a 
la  partie  de  l’organe  où  s’accomplit 
la  (enfation  , & je  me  difpenferai  d’exa- 
miner comment  naiffent  les  idées  , a 
l’occalion  de  l’objet  fenfible. 

Des  Corps  Sonores, 

On  appelle  Corps  Sonores  propre- 
ment dits  , ceux  dont  les  fons  , après 
le  choc  ou  le  frottement  qui  les  fait 
naître  , font  diftinéls  , comparables  en- 
tre eux  , & de  quelque  durée.  Car 
on  ne  doit  pas  nommer  ainh  ceux  dont 
la  chute  ou  l’ébranlement  ne  fait  en- 
tendre qu’un  bruit  confus  ou  fubit , 
tels  qu’un  tombereau  que  l’on  dé- 
charge , le  mercure  d’une  eau  cou- 
rante , ou  le  mugiflement  des  flots 
' agités.  Or  , on  remarque  qu’il  n’y  a 
que  les  corps  élaftiques  qui  folent  vé- 
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ritablement  fonores  , fulvant  c'ette  dé- 
finition ; de  que  le  fon  qu’ils  rendent 
eft  toujours  proportionnel  à leurs  vi- 
brations, foit  pqur  la  durée  , foit  pour 
rintenlité  ou  la  force. 

PREMIERE  EXPÉRIENCE. 

i Préparation» 

^ La  Fig.  2 repréfente  une  cloche  de 
I verre  fufpendue  fixement  entre  deux 
f montans  qui  font  élevés  fur  une  bafe; 

P on  frappe  légèrement  plufieurs  coups 
1 fur  les  bords  de  cette  cloche , pour  la 
I faire  fonner  ; & aulîî-tôt  on  fait  avan- 
i cer  la  vis  A , qui  a fon  écrou  dans  l’é- 
j paifleurdu  montant:  & on  la  fait  avan- 
1 cer  jufqu’à  ce  que  le  bout  foit  fort 
j près  de  la  cloche  fans  la  toucher. 

I Effets. 

On  entend  un  petit  frémiflement 
du  verre  contre  la  pointe  de  la  vis , ôc 
ce  bruit  dure  autant  que  le  fon  de 
la  cloche  fubfifte. 


I' 
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II.  EXPÉRIENCE, 

Prépara  t i o n. 

On  attache  à deux  points  fixes  une 
corde  de  clavecin  ou  de  vielle,  qui  a 
environ  deux  pieds  de  longueur,  & avec 
un  curedent  ou  une  épingle,  on  appuie 
delTus  le  milieu  pour  la  mettre  en  jeu, 

, E P F P T s. 

Pendant  que  la  corde  réfonne  , on’ 
Tappevçoit  fous  la  figure  d’un  parallélo- 
gramme B CD  E , hig,  3 , & cette  figure 
celle  avec  le  fon  , dès  qu’on  la  touche 
avec  le  doigt  , ou  avec  quelque*  autre 
corps  folide. 

Explications, 

On  peut  regarder  une  cloche  comme 
une  fuite  de  zones  circulaires,  dont  les 
diamètres  , décroilTant  (uivant  une  cer- 
taine proportion  , font  repréfentés  par 
les  lignes  ponéluées  1,2-33,4,  5 s ^ 7» 
Fig.  4 , & chaque  zone  , par  rapport  à 
fon  épailTeur , comiùe  un  anneau  plat , 
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•compofé  de  plufieurs  circonférences  f 

concentriques  , Fig.  y.  Ce  que  je  dirai  X I. 
d’un  de  ces  anneaux  plats,  doit  s’en-  Leçon,, 
tendre  de  toutes  les  zones. 

Si  la  matière  de  la  cloche  n’étoit  point 
poreufe,  toutes  les  circonférences  con- 
centriques qui  Compofent  la  largeur  d’un 
: anneau  , & qui  font  l’épailleur  de  la  . 

I cloche,  feroient  autant  de  lignes  plei- 
: nés  & fans  interruption  , comme  les 
‘ repréfente  la  Fig.  5*.  Mais  comme  les 
I parties  qui  les  compofent,  lahfent  en- 
tre elles  de  petits  intervalles  , ces  an- 
; neaux  font  repréfentés , par  la  Fig.  6 , 

' d’une  maniéré  plus  conforme  à la  Na- 
ture. 

Maintenant,  qu^’on  fe  rappellece  que 
nous  avons  dit’''  en  expliquant  le  mou-  * Tome  h 
vement  réfléchi  : cc  Qu’une  boule  élaf-^' 

39  tique  qui  tombe  fur  un  marbre  perd 
33  fa  figure  fphérique , & ne  la  reprend 
33  qu’ap.rès  avoir  été  quelque  temps  un 
33  ellipfoïde  , dont  le  grand  diamètre  eft: 

33  de  deux  fois  une  , horizontal  & en- 
9>  fuite  vertical  »>.  Il  fuit  de  là  que  quand 
on  frappe  extérieurement  le  bord  d’une 
cloche  qui  eft  un  anneau  élaftique  abci., 

Fig.  7,  il  devient  alternativement  ovale 
lur  deux'fens  î & c’eft  en  cela  même  que* 
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" " !■  confiftent  Tes  vibrations.  Ainfî , la  même 
X I.  partie  de  la  cloche  a , par  exemple  , 
jLEçoN.  portant  d’/ en  g,  & deg  en  /,  fuc- 
celîivemement  avec  une  grande  vî- 
teiïe  , heurte  autant  de  fois  le  bout 
de  la  vis  , & fait  entendre  ce  frémilTe- 
ment  qui  a été  le  principal  effet  de  la 
première  expérience. 

Mais  cet  anneau  circulaire  ne 'peut 
devenir  ovale  qu’à  deux  conditions  : 
premièrement  , il  faut  qu’à  deux  en- 
droits oppofés  de  fa  circonférence  , les 
petites  lames,  ou  les'petits  filets  qui  le 
compofent , fe  plient  d’abord  davan- 
tage , & enfuite  moins  qu’ils  ne  le  font, 
ïorfqu’ils  compofent  un  cercle  : fecon- 
dement,  il  efi:  néceffaire  qu’aux  endroits 
delà  plus  grande  courbure,  celles  de 
ces  parties  qui  forment  les  couches  ex- 
térieures , s’écartent  les  unes  des  au- 
tres plus  qu’elles  ne  le  font  dans  leur 
état  ordinaire. 

Quant  à la  corde  tendue  , il  faut 
aufli  fe  fouvenir  de  ce  que  nous  eu 
* Tom,  I.  avons  dit  * en  parlant  des  loix  du  ref- 
■ fort  : «Que  fes  vibrations  qui  nous  la 

font  voir  Lus  la  figure  d’un  paral- 
» lélogramme  ( parce  qu’elles  font 
toujours  très  - promptes  , & que  les 

impreffions 
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impreflîons  qui  nous^  la  repréfentent , %m  ■ ■■  ■ - 
faifant  un  angle  en  haut , fubfiftent  en-  ^ j 
cote  au  fond  de  l’oeil  , lorfqu’il  en  naît 
d’autres  qui  nous  la  font  voir  faifant  Leçon. 
un  angle  en  bas  );  « que  ces  vibrations  5 
» dis-je  , fe  font  en  conféquence  de  la 
33  réadfion  de  toutes  les  petites  fibres 
» dont  elle  eft  compofée  «.  Car  lorfque 
cette  corde  devient  angulaire,  elle  eft 
plus  longue  que  quand  elle  tend  en 
droite  ligne  d’un  point  fixe  à l’autre. 

Il  faut  donc  que  Tes  moindres  parties 
s’écartent  un  peu  les  unes  des  autres, 
pour  (e  prêter  à cet  alougement  , & 

‘qu’elles  fe  rapprochent , pour  fe  réduire 
• dans  la  première  longueur. 

Alnfi  , dans  la  corde  comme  dans 
la  cloche  , lorfqu’on  excite  le  fon  , 
je  conçois  deux  fortes  de  vibrations; 
les  unes  que  j’appellerai  totales  , parce 
qu’elles  font  du  corps  fonore  tout 
entier  ; je  veux  dire  , celles  qui  rendent 
les  zones  de  la  cloche  ovales  , de  cir- 
culaires qu’elles  font  , & qui  nous  font 
voir  une  corde  de  viole  ou  de  clave- 
cin fous  la  filtre  d’un  parallélogramme  ; 
les  autres  que  je  nommerai  particu- 
'lieres  , qui  appartiennent  aux  par- 
ties infenfibles  , & qu’on  peut  re- 
Tome  II L LI 
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garder  comine  les  clemens  des  pre* 
mieres. 

On  avoir  toujours  cru  que  les  corps 
étoient  fonores  par  leurs  vibrations 
totales  ; mais  on  s’eft  défabufé  de  cette 
faulfe  idée  , & c’eft  principalement  à 
MM.  Perault , Carré  de  la  Hire , 
qu’on  doit  cette  correction.  Le  der- 
nier de  ces  trois  Académiciens  prouve 
par  une  expérience  bien  fimple  , que 
le  Ton  confifte  elTentiellement  dans  ks- 
vibrations  particulières  des  parties  in- 
fenfibles  : « Que  Ton  tienne  , dit-il*,, 
unepincette  lulpendue  lur  le  doigt, 
& qu’avec  l’autre  main  on  prelTe  les 
deux  branches  pour  les  lailfer  échap- 
per enfuite  ; elles  fe  mettent  en  vi- 
9i  brations , mais  elles  demeurent  muet- 
» tes  : au  lieu  de  les  mettre  en  jeu  de 
=>  cette  maniéré  , qu’on  frappe  delTus 
avec  un  doigt  ou  avec  quelque  au- 
tre corps' folide , elles  feront  encore, 
des  vibrations  comme  dans  la  pre- 
miere  épreuve  •>  mais  pour  cette  fois^ 
33  elles  auront  un  fon  très  - intelligi— 
ble  : qu’y  a-t-il  de  plùs  ici  ,,  finoti' 
un  tremblement  dans.  les  parties  du 
w fer  , &.  que  l’on  fent  quand  on 
porte:  douceiTient  la  main 


Vylcad.  pour 
l!ann».iy\6 , 3^ 
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Ceft  donc  à des  parties  qui  fré 
miflent  que  le  Ton  doit  être  attribtié>j  XI. 

& apres  cette  expérience  , on  doit  être  Leçon. 
perluadc  que  toutes  les  fois  qu’il  fera 
poffible  de  fcparer  ces  deux  elpeces  de 
vibrations  , oh  n’aura  jamais  aucun-foii 
avec  celles  que  nous  appelons  totales: 
mais  quand  celles  ci  naiflent  des  autres 
( & c’ell  le  cas  le  plus  ordinaire  ) quoi- 
qu’ell  s ne  falTent  point  le  Ion  par 
elles-mêmes  , elles  en  règlent  cependant 
la  force , la  durée  & les  modifications. 

A P P L I C A T 1 O N S. 

L’explication  des  deux  expériences 
précédentes  peut  fervir  à rendre  rai- 
îbn  de  plufieurs' faits  qui  ont  rapport 
à cette  matière  , êv  qui  méritent  at- 
•tention.  Pourquoi  , par  exemple  fait- 
•on  les  cloches  d’un  métal  compofé 
-d’étaim  & de  cuivre  rouge  l c eft  qu^ 
tout  métal  compofé  eft  plus  dur,  plus 
roide , & par  conféquent  plus  clafli- 
que  que  les  métaux  (impies* -qui  en- 
trent dans  Je  mélange  & comme  les 
corps  fonores  le  font  d’autant  plus  que 
leurs  parties  ont  plus  de  refiort , cm 
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’’■***«**  allie  la  matière  des  cloches  & des  tlm- 
.X  I.  bres  , pour  en  tirer  plus  de  fon.  La 
Leçon,  plupart  des  fonnettês  cependant  ne 
font  que  de  cuivre  ; mais  c’eft  un 
mauvais  cuivre  , un  métal  devenu  ai- 
gre , que  les  ouvriers  appellent  Potaïn  : 
.comme  cette  matière  eft  fort  roide  & 
caffante  , elle  eft  plus  fonore  que  ne 
feroit  un  cuivre  neuf  & plus  doux  qu’on 
nomme  Rofeite.  Quand  on  fait  des  fon- 
nettes  d’argent  pour  les  cabinets,  elles 
ne  peuvent  avoir  qu’un  allez  maa- 
vais  fon  , fi  le  métal  eft  fans  alliage  , 
ou  fi  l’on  n’y  fuppiée  en  le  forgeant 
à froid  v'Ce  qui  lui  donne  plus  de 
relTort. 

On  fait  fubitement  cefter  le  fon 
•d’une  cloclie  , en  la  touchant  avec  la 
main  ou  avec  quelque  autre  corps , 
parce  qu’on  interrompt  les  vibrations. 
C’eft  pour  cela  que  les  timbres  des 
horloges  , lorfqu’ils  font  couverts  de 
neige  , ne  fonnent  que  fourdement, 
ainfi  que  les  tambours  que  l’on  cou- 
vre d’étoffe  dans  les  cérémonies  lu- 
gubres. Par  la  mêfne  raifon  , une  cloche 
fendue  ne  peut  continuer  fes  vibrar- 
tioiis  , parce  que  les  bords  de  la  fente. 
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fe  heurtent  réciproquement  , & font, 
l’un  à l’égard  de  l’autre  , ce  que  pour- 
roit  faire  un  corps  étranger  qui  tou- 
cheroit  la  cloche.  Le  fon  lerolt  proba- 
blement moins  interrompu,  fi  , au  lieu 
d’avoir  une  fimple  fêlure  , la  cloche 
étoit  entr’ouverte  de  la  largeur  d’un 
travers  de  doigt  ou  davantage.  On 
peut  remarquer  encore  que  les  Hor- 
logers ont  toujours  foin  que  les  mar- 
teaux des  timbres  foient  relevés  fubi- 
tement  après  le  coup  par  un  reflbrt  , 
afin  que  le  même  corps  qui  a excité 
le  fon  ne  l’altere  pas  , en  refiant 
trop  long  - temps  appliqué  au  corps 
fonore. 

Puifque  le  fon  n’eft  jamais  qu’une 
fuite  de  vibrations  , on  doit  conce- 
voir qu’il  n’y  en  a point  qui  foit  abfo- 
lument  continu  : s’il  nous  paroît  tel-; 
c’efi  que  -le  filence  d’une  vibration  à 
l’autre  eft  trop  court  pour  être  ap- 
perçLi.  Rien  n’efi  plus  propre  à faire  fen- 
îir  cette  vérité,  qu’un  infirument  à an- 
che ) comme  le  haut  bois  ou  la  mu- 
fette  : une  anche  efir  compofée  de 
deux  lames  à refl'ort  & fort  minces  „ 
de  métal  , de  bois  ou  de  quelque 
autre  matière  j elles  fout  jointes  par 
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^****»«— »*»>  un  bout  , & forment  enfemble  un  pe- 
XI.  tit  tuyau  ; par  l’autre  bout,  elles  font 
L E ç O N.  , ck  s’approchent  de  fort  près 

lans  fe  toucher.  LoiTque  le  loufHe  de 
la  bouche  ou  le  vent  d’un  fouffle-t  met 
l’anche  en  Jeu,  les  deux  lames  battent 
l’une  contre  l’autre  avec  une  vitelTe 
extrême  , & rendent  un  Ion  qui  parort 
aulîl  continu  que  celui  d’une  flûte  ou 
d’un  violon.  Cependant  , püifque  ce 
fon  vient  des  coups  miiltiphés  d’une 
lame  fur  l’autre,  il  eft  inconteflable  qu’il 
y a un  petit  intervalle  entre  les  batte- 
mens  , & que  le  fon  qu’elles  rendent 
n’efl  point  continu. 

C’elV  une  méchaniqtie  afiez  fembla- 
. ble  à celle  d’une  anche  , qui  fait 

la  voix  de  la  plupart  des  infedfes  ; car 
c’efl:  une  erreur  de  croire  que  le  bour- 
donnement des  mouches  , le  cri  des 
> cigales  , celui  des  fauterelles  & des 
grillons  , viennent-de  la  boucHe  de  ces 
petits  animaux  ou  des  organes  par 
lefquels  ils  prennent  leur  nourriture: 
dans  les  unsi,  c’efl:  un  certain  batte- 
ment des  ailes  -,  dans  les  autres  , c’efl: 
le  jeu  d’une  efpece  de  tambour  qu’ils 
ont  quelquefois  dans  le  ventre  , com- 
jne  ia  cigale  ; êc  d’autres  fois  fur  U 
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dos  J vers  le  corcelet  , comme  il  efl: 
aifé  de  robTerver  à certaines  fauterel-  X I. 
les  qui  Te  retirent  dans  les  buiflons  , & Leçon.- 
qui  n’bnt  point  d’ailes. 

Mais  le  fon  doit- il  toujours  Ton  ori- 
gine au  choc  ou  aux  battemens  de- 
deux  corps  fplides  , comme  celui' 
d’une  cloche  qui  ell  frappe'e  par  un 
-jnarteau  , ou  celui  d’une  corde  qui  eft 
pincée  avec  l’ongle  ou  avec  le  bout 
-d’une  plume  ? Les  fluides  ne  feroient- 
jls  point  fonores  par  eux-mêmes  ? ou 
bien  ceux-ci,  frappés  par  des  corps 
durs,  ne  feroient-ils  pas ‘'capables  de 
jendre  des  fons  t 

Gn  fait  à quoi  s’én  tenir  fur'  ces- 
-queftions  , quand  on  réfléchit  un  peu 
fur  certains  effets  qui  fe  préfentent. 
journellement.  Un  coup  de  fouet- 
qu’un  charretier  ou  un  portillon  fait 
•retentir , le  bruiflement  d’une  petite 
planchette  qu’un  enfant  fait  tourner 
rapidement  au  bout  d’une  ficelle  , le 
iifflement  d’une  baguette  que  l’on  fe- 
.coue  avec  une  grande  vhefle  , qu’eft  ce  - 
autre  chofe  que  le  fon  de  l’air  frap- 
pé par  un  corps  dur  ? Dans  tous  ces> 
cas  & dans  une  infiniré  d’autres-, 
e’èrt:  donc,  un  fluide  qiii  rcfonne  ÔC 
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dont  les  parties  fe  mettent  en  vibra- 
X I.  tiens  , pour  avoir  été  choquées  par  un 
X.EÇON.  corps  folide.  Dans  le  Ton  d’un  lifflet 
ou  d’une  flûte  , Je  ne  vois  rien  autre 
chofe  qu’un  certain  volume  d’air  qui 
part  de  la  bouche  du  joueur  , pour 
frapper  une  autre  mafle  d’air  conte- 
nue dans  rinftrument  : car  je  penfe 
que  les  vibrations  du  bois  n’y  entrent 
pour  rierr  ( fi  ce  n’efl:  peut-être  pour 
tranfmettre  , avec  plus  ou  moins  d’é- 
clat , le  Ton  qui  efl:  déjà  formé  ).  Ce 
qui  me  fait  croire  que  les  vibrations 
de  la  flûte  ne  participent  point  à la 
formation  des  fons  qu’elle  rend  , c’efl: 
qu’on  la  tient  & qu’on  la  touche  pen- 
dant qu’elle  efl  en  jeu,  & que  fes  vi- 
brations , fi  elle  en  avoit , cefleroient 
par  ces  attouchemens.  L’inlfrument 
ne  fert  donc  , pour  ainfi  dire , que  de 
mefure  d’enveloppe  au  volume 
d’air  fur  lequel  on  fouffle  ^ & l’on 
peut  dire  que  tous  les  cas  qui  reflem- 
blent  eflentiellement  à celui-ci  , font 
autant  d’exemples  de  fons  rendus  par 
des  fluides  qui  s’entre-choquent. 

Il  y a des  gens  , comme  on  fait  , 
qui  caflent  un  verre  à boire  par  le  fon 
de  leur  voix ,,  en  préfentant  l’ouver- 
ture 
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■turc  de  la  coupe  devant  leur  bouche,  "y***^*-?^ 
Ce  n’elT:  pas,  comme  l’ont  cru  certaines  x L 
perlbnnes  peu  au  fait  de  cette  matière,  Lgroj,- 
en  prenant  un  ton  aigre  & diflbnant, 
ni,  comme  'l’a  prétendu  un  Auteur  ^ * Morho^ 
( qui  a fait  une  diflértation  entière  fur  de  Siph.  vitr, 
ce  fait),  que  l’air  agite'  parla  voix  pé-  J," 
netre  le  verre  le  force  de  s’ouvrir. jbnwm/raaa, 
I C’eft  au  contraire  en  prenant  l’unilTon 
[ du  verre  , & feulement  en  forçant  la 
I voix;  car  alors  on  augmentera  grandeur 
des  vibrations  totales,  par  conféquent 
celles  des  vibrations  particulières  d’où 
elles  réfultent  : mais  comme  ces  der- 
F nieres  ne  peuvent  fe  faire  fans  que  les 
■ parties  du  verre  s’écartent  les  unes  des 

I autres  , lorfqu’elles  deviennent  trop 
f grandes  , l’écartement  de  ces  parties 

II  va  jufqu’à  féparation  ou  folution  de 
: continuité , ôc  alors  le  verre  tombe  en 
; pièces  ; en  un  mot , la  voix  forcée  fait 

fur  le  verre  ce  que  fait  un  archet  que 
l’on  traîne  trop  fort  fur  une  chanterelle. 

C’efl:  encore  ici  un  exemple  de  Ton  ex- 
cité , ou  du  moins  augmenté  , dans  un 
corps  folide,  par  le  choc  d’un  fluide, 

i 

t 
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Du.  milieu  qui  tranfmet  les  fons. 

Les  vibrations  d’un  corps  fonore  fe 
pafleroient  dans  un  parfait  filence  , s’il 
n’y  avoit  entre  lui  Ôc  nous  quelque  ma- 
tière capable  de  recevoir  & de  tranf- 
mettre  cette  efpece  de  mouvement  : car 
tel  eft  l’ordre  de  la  Nature  , qu’un  corps 
n’agit  point  fur  un  autre,  s’il  ne  le  tou- 
che par  lui-même’  ou  par  quelque  ma- 
tière interpofée  ; & de  tous  ceux  qui 
ont  imaginé  des  exceptions  à cette  loi 
générale  , on  peut  dire  qu’aucun  n’en  a 
encore  donné  des  preuves  fuffifantes. 
Mais  quand  bien  même  le  corps  fonore 
agiroit  fur  une  matière , la  propagation 
du*fon  n’auroit  pas  encore  lieu , Il  cette 
matière  inflexible  ou  trop  molle  n’étoit 
capable  de  s’animer  du  même  mouve- 
ment que  lui.  Voici  donc  deux  condi- 
tions également  néceffaires  & fuffifantes 
dans  le  milieu  qui  doit  tranfmettre  le 
fon  : premièrement , il  doit  avoir  une 
certaine  denfité  , afin  que  fes  parties 
agiflent  aflez  fortement  & aflez  libre- 
ment les  unes  fur  les  autres  ; feconde- 
raent , il  doit  être  élaftique  , parce  que 
le  mouvement  de  vibration  naît  du 
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TeiTortdes  parties.  Les  expériences  qui 
vont  fuivre  ferviront  de  .preuves  à ces 
deux  propofitions. 

•I 1 1.  EXPÉRIENCE. 

Préparation, 

On  établit  fur  la*  platine  d’une  ma- 
chine pneumatique  , Fig.  8 , un  petit 
mouvement  d’horlogerie,  qui,  lorfqu’il 
eft  en  Jeu  , fait  mouvoir  deux  mar- 
teaux qui  battent  alternativement  fur  un 
timbre.  Cet  inftrument  eft  monté  fur 
une  bafe  de  plomb , qui  eft  garnie  par- 
deflbus  d’un  couftînet  rempli  de  coton 
ou  de  laine  (a);  on  couvre  le  tout  d’un 
récipient  qui  eft  garni  par  en  haut  d’une 
boîte  à cuirs  ; la  tige  de  métal  qui  pafte 
â travers  , fert  à détendre  le  petit  le- 
vier F , pour  mettre  le  rouage  en  mou- 
vement , aufli-tôt  qu’on  a raréfié  l’ait 
du  récipient  le  plus  qu’il  eft  polîible. 

Effets. 

Si  l’air  eft  fuffifamment  raréfié , & que 

( Cet  inlhuinent  eft  rcpréfenté  plus  en  giaod 
Tcm,  1.  3*.  Leçon , FL  ^ , Fig.  5 . 
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L tige  de  la  boîte  à cuiis  ne  touche  plu^ 
X I.  au  levier  d-e  la  détente,  on  voit  battre 
Leçok.  les  marteaux  fans  entendre  aucun  fon  ; 

mais  fi  rinftrument  touche  à la  platine  , 
au  récipient  ou  à quelque  autre  corps 
dur  qui  communique  au  dehors,  comme 
la  tige  qui  a fervi  â détendre  le  levier  , 
on  entend  un  peu  le  tad  des  marteaux. 

IV.  EXPÉRIENCE. 

Préparation, 

Il  faut  fixer  une  montre  à réveil  fur 
une  platine  de  plomb  épaifié  de  4 à y 
lignes  , que  l'on  couvre  enfuite  d'un 
petit  récipient  dont  on  lute  les  bords 
fur  le  plomb  avec  de  la  cire  molle  : on 
fufpend  enfuite  cet  affemblage  avec  4 
fils  qu’on  réunit  au-defllis  du  récipient, 
pour  le  plonger  dans  un  grand  vafe  cy- 
lindrique qui  contient  environ  30  pintes 
d’eau  , que  l’on  a purgée  d’air.  Voy^i  la 
Fig.  ÿ. 

Effets. 

Lorfque  le  réveil  vient  à fonner, 
on  l’entend, quoiqu’il  foit  environné  de 
plufieurs  pouces  d’eau  de  toutes partji 
filais  le  fon  paroît  afifoiblli 
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Explicatiojm  s. 

Un  tinrbre  qui  fait  Tes  vibrations 
dans  le  vuide  , ne  les  peut  communi- 
quer à rien  ; par  conféq.uent  , puif- 
qu’elles  n’operent  le  fon  que  quand 
elles  fe  tranfmettent  , elles  doivent 
"fe  palier  dans  le  vuide  avec  un  pro- 
fond lilence.  A la  vérité,  il  n’y  a point 
un  vuide  abfolu  dans  le  récipient  de 
notre  expérience  ; mais  l’air  qui  y refte 
ell:  fi  raréfié  , que  fes  parties  alors  trop 
lâches  n’ont  point  affez  de  réaélion.  II 
manque  à ce  fluide  la  première  des 
deux  conditions  que  nous  avons  mar- 
quées ci-deffus,  c’efl:-à-dire , une  den- 
fité  fuffifante  qui  mette  les  parties  en 
état  d’agir  fortement  les  unes  fur  les 
autres. 

Gn  dira  peut-être  qu’au  défaut  de 
Tair  groffier  , il  y a toujours  dans  cs^' 
vaifleau  une  matière  plus  fubtile  , ne 
fût-ce  que  celle  de  la  lumière  ou  du 
feu  ; mais  apparemment  que  cette 
matière,  telle  qu’elle  foit , n’efl:  point 
propre  à la  propagation  du  fon  , foit 
que  fon  reffort  ne  foit  poinf  analogue 
à celui  des  corps  fonores  , foit  que 
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ceux-ci  n’aient  point  de  prife  fur  elle^ 
à caufe  de  l’extrême  facilité  avec  la- 
quelle elle  pénétré  tous  les  corps. 

Cette  expérience  du  timbre  ou  d’une  1 
fonnette  dans  le  vuide  , fi  connue  & 
tant  répétée  dans  les  collèges  , a fait 
conclure  à bien  des  gens  , que  l’air 
étoit  le  feul  milieu  propre  à la  propa- 
gation du  fon.  Qu’il  y foit  propre  & 

* plus  qu’un  autre  , cela  n’eft  point  dou~ 
teux  ; qu’il  loit  le  feul  , je  crois  que 
c’cft  trop  dire.  Car  pourquoi  cette  même 
expérience  ne  réulîit-elle  pas  au  gré  de 
ceux  qui  la  font  , quand  ils  n’ont  pas. 
foin  d’ifoler  le  corps  fonore ou  d’em- 
pccher  qu’il  ne  touche  immédiatement 
îa  platine  , le  récipient  ou  quelque 
autre  corps  dur  qui  communique  au 
.dehors  ? n’eft-ce  point  parce  que  le 
fon  fe  tranfmet  par  les  corps  folides: 
qui  ont  communication  d’une  part, 
avec  le  timbre  , & de  l’autre  avec:; 
l’air  extérieur  ? 

D’ailleurs  , la  quatrième  expérience  . 
ne  nous  lailîé  , ce  me  femble,  fur  cela, 
aucun  doute.  Si  le  fon  ne  pouvoit  fe; 
tranfmetre  que  par  l’air  , pourquoi  l’en— 
tendroit-ôn  lorfque  le  corps  fonore 
enfermé  par  le  verre  & par  le  plomb,,  fe 
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trouve  plongé  dans  un  vafe  plein  d’eau? 

..  n ell:  on  pas  forcé  de  reconnoître  que  XI. 
le  fon  fe  communique  du  réveil  à l’air  Leçon 
qui  l’environne,  de  l’air  au  récipient,  ^ 
du  récipient  à l’eau,  & de  l’eau  à l’air 
extérieur  ? 

Dirait -on  que  cette  communica- 
tion ne  fe  fait  point  par  les  parties 
propres  du  verre  & de  l’eau  , mais 
par  celles  de  l’air  qu’ils  contiennent , 
qui  fe  trouvent  naturellement  dans  tous 
les  corps  ? 

J’ai  prévenu  cette  objeélion  en  me 
fervant  d’eau  purgée  d’air  : & quand 
on  m’objeéleroit  encore  que  l’on 
n’ôte  jamais  tout  l’air  qui  eft  dans 
■l’eau  , j’aurois  à répondre  que  j’cn  ai 
Oté  une  grande  partie  , & que  li  cet 
air  contribuoit  nécelTairement  à la  pro- 
pagation du  fon  , je  devrois  au  moins 
trouver  une  différence  fenfible  , en  ré- 
pétant la  même  expérience  avec  pa- 
reille quantité  d’eau  non  purgée  d’air  î 
'ce  que  je  n’ai  cependant  jamais  ap-  ' 
perçu  , quelque  attention  que  j’aye 
apporté. 

Si  quelque  raifon  pouvoit  faire  dou- 
ter que  les  parties  de  l’eau  fuflent  capa- 
(bles  par  elles-mêmes  de  tranfmettre  les 
I M m iv 
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^***y*?g!?'  fons , ce  feroit  l’opinion  où  l’on  eS 
XI.  communément,  que  les  liqueurs  ne 
Leçoh.  L)nt  point  comprefîibles  ; car  (i  celâ 
étoit  à la  rigueur,  elles  n’auroient  pas 
de  reflbrt  ; & tout  corps  qui  n’eft  point 
élaftique , n’eft  point  fukeptible  d’un 
mouvement  de  vibration. 

Mais  lur  quel  fondement  a-tron  cru 
jufqu’ici  que  les  liqueurs  étoient  in- 
comprefîibles  ? C’eft.  parce  que  les 
— i^cadémiciens  de.  Florence  , & plu- 
fieurs  autres  Phyficiens  qui  les  ortt 
cprouvées  à cet  égard  , n’ont  jamais- 
pu  reftreindre  leur  volume  par  com- 
preffion.  Mais  cela  fuffit-il  pour  éta- 
blir fans  reftriélion  que  les  liquides 
font  incomprelîibles  ? N’auroit-on  pas 
conclu  plus  fagement , que  li  elles  fe 
compriment  par  les  efforts  que  nous 
fommes,  en  état  d’employer  contre 
elles  , c’éft  d’une  fi  petite  quantité , 
que  leur  volume  n’en  diminue  jamais 
fenfiblement  ?, 

Aucun  fait  connu  ne  prouve  donc 
l’incompredibilité  abfolüe  de  l’eau  , j’ai 
expofé  ailleurs  des  raifons  qui  com- 
battent  fortement  cette  opinion  ; & il 
me  femble  que  notre  derniere  expérience 
acKe.ve  de  la  détruire  :xar  fi  l’eau, tranC- 
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Riet  le  fon  , elle  eft  élaftique  ; & fi  - 
1 elle  eft  élaftique  , il  faut  qu’elle  foit  x I. 
compreflible,.  Leçô«. 

1 

JPPLICAT  I P N S,- 

Puifque  le  Ton  fe  tranfmet  par  les 
corps  folides  , comme  le  prouvent 
d’une  maniéré  inconteftable  les  pré- 
cautions qu’il  faut  prendre  pour  faire 
réuflir  là  première  des-  deux  expérien- 
ces précédentes  , on  ne  doit  plus  être 
îiufii  furpris  d’un  fait  qui  amufe  les  en- 
fans  , & qui  intérefte  l’attention  des' 
perfonnes  les  plbs  ferieufes  c eft  d en- 
tendre dlftincftement  le  choc  d une 
épingle  contre  l’extrémité  d’une  lon- 
gue poutre  , lorfqu’on  a 1 oreille 
l’autre  boutrcar,a  caufe  de  la  conti- 
guïté des  parties  , ce  cHoc  eft  rendu  à 
l’air  qui  touche  le  bout  oppofé  de  la 
pièce  de  bois.  Il  eft  cependant  tou- 
jours bien  fingulier  que  le  bruit  perde 
fi  peu  de  fa  force  pour  parvenir  à une 
fl  grande  diftance  , tandis  qu’à^  peine 
peut- il  êtr^  entendu  à travers  l’epaif- 
feur  de  la  même  poutre  ; c’eft  appa- 
I remment  parce  que  les  fibres  longitu- 
I dinales  du  bois  fou:  bien  moins. inteç- 
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rompues  par  leur  porolité  , que  ne  l’eft 
X I.  î’aflemblage  de  ces  mêmes  fibres  qui  fait 
Leçon.  l’épaifTeur  de  la  piece. 

Non  feulement  le  fon  excité  dansTeau 
fe  trânfmet  à Tair  de  fatmofpbere,  mais 
aufli  celui  qui  naît  dans  l’air  pafle  dans 
l’eau  , & y fait  fentir  toutes  fes  mo- 
difications, J’ai  eu  la  curiofité  de  me 
plonger  exprès  , à^différentes  profon- 
deurs , dans  une  eau  tranquille,  & j’y 
ai  entendu  très  - diftinétement  toutes 
fortes  de  fons  , jufqu’aux  articulations 
de  la  voix  humaine. 

II  eft  vrai  que  tous  ces  fous  étoient 
fort  affoiblis,  fans  doute  parce  que  les- 
parties  de  l’eau , beaucoup  moins  flexi- 
bles que  celles  de  l’air,  ne  peuvent  avoir 
des  vibrations  ni  fi  amples  ni  d’une  fi 
longue  durée  : mais  ce  qu’il  y a de  re- 
marquable , c’efl:  que  cet  affoibliflement 
fe  fait  prefque  tout  entier  au  paflage 
de  l’air  dans  l’eau-,  car  à trois  pieds  de 
profondeur  , j’entendois  prefque  aufli 
bien  qu’à  trois  pouces. 

C’efl:  une  queftion  parmi  les  Natu- 
ralifles  , de  favoir  fi  les  poiflbns  ne 
*p/;ne.font  pasfourds  comme  Ils  font  muets; 
^hcdi  ’RoZ  ^ quoique  les  plus  habiles  s’en  foient 
é^Ut,  &c.  mêlés  , elle  eft  encore  indécife  ,,  au 
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grand  étonnement  du  vuî,^aire  , qui 
juge  toujours  fur  les  premières^  appa- 
rences  , & fur  ^analogie  la  moins  ap-  Lj,çoh, 
profondie.  « Tous  les  autres  animaux 
» entendent  , pourquoi  les  poîffons 
n n’entendroient-ils  pas  ? Les  poiflTons 
X fuient  comme  les  oifeaux  quand 
33  on  fait  du  bruit  : les  uns  comme 
39  les  autres  en  font  donc  effarouchés»? 

Mais  le  vulgaire  ne  fait  pas  quon  ne 
connoît  point  d’oreilles  aux  poiffons , 
ni  rien  qui  en  faffe  l’office;  il  ignoie 
aufli  qu’on  a coutume  de  regarder  1 eau 
qui  eft  leur  élément  naturel  >.  comme- 
incapable  de  reflort  ; & que  dans  cette 
fuppofition  , on  feroit  bien  fondé  a 
la  croire  imperméable  au  fon.  Si^  le 
poilTon  fuit  quand  on  fait  du  bruit  , 
il  faut  être  bien  affiiré  qu’il  n’a  pu 
appercevoir  aucun  mouvement  quL 
fait  déterminé  à fuir;  & je  fais  par 
moi  - même  que  ce  n eft  point  une 
cKofe  fort  aifée  à décider  , pour 
quelqu’un  qui  eft  en  garde  contre  le- 

préjugé  (à). 


(j)  Vovex  dans  lès  Mémoires  préfentes  à 
CALdénJc  Royale  des  Sciences  par  lesSavans^ 

Etrangers,  tQxn.  x , p-  i^4,ua  Mcmoire  de 
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Quoi  qu’il  en  foit  , (î  le  poifibn 
n’entend  point  les  fons  qui  viennent 
de  l’air  , l’empêchement  ne  vient  pas 
de  l’eau  ,>  puifqu’elle  les  tranfmet  ; je 
ne  regarde  point  non  plus  comme 
une  raifon  qui  établilTe  abfolument  fa 
furdité  , un  défaut  d’oreilles  fembla- 
bles  à celles  des  autres  animaux  : cet 
organe  y dans  le  poilTon  , pourroit 
être  tout  autrement  conftitué  qu’i-1 
ne  l’eft  dans  les  animaux  qui  refpi- 
rent  l’air  : que  fait  - on  fi  ce  fens 
n’eft  point  univerfel  pour  eux  , corp> 
me  le  toucher  l’eft  pour  nous  ? ce  qui 
me  fait  hafarder  ce  foupçon  , c’efl 
qu’ayant  plongé  avec  moi  des  corps 
fonores  le  bruit  ou  Je  fon  que  j’ai 
fait  naître  dans  l’eau  ^m’affecboit  tout  le 
le  corps  par  une  certaine*  commotion 
très-fenfible  , ce  qui  vient  fans  doute 
de  la  grande  folidité  des  parties  de 
l’eau  (a),. 

Par  quelque  milieu  que  le  fon  fe 


M.  GeofFfoi  , Doéteur  en  Médecine  de  la  Fa-- 
oiilté  de  Paris  , gui  eft  le  commencement  d*uti 
excellent  travail  lut  cette  matière. 

(j)  Voyez  les  expéiiences  gue  j’ai  faites  fur 
Li  tr^nfnùjfion  des  fous  d.insL’e.tu  ^ Mémoires  dc-' 
UA'cadémie  des  Sciences>  1743  , page  11.3.. 
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^ tranfmettre  , il  employé  un  temps  qui 
‘ efl:  fenfible , lors  meme  que  la  diftance  ^ ^ 
eft  aflez  médiocre  4 bien  différent  en 
cela  de  la  lumière  , dont  la  propaga-  ^ ' 

tion  fe  fait  dans  un  inftant  très-court , à 
des  diftances  fort  grandes.  Cette  diffé- 
rence eft  un  moyen  commode  , & dont 
on  n’a  pas  manqué  de  faire  ufage 
pour  mefurer  la  vîteffe  du  fon.  Car  fi 
l’on  fait  tirer  un  coup  de  canon  ou 
une  boîte  à une  diftance  connue , ojj 
peut  prendre  , fans  erreur  fenfible  , 
l’éclat  de  lumière  qu’on  apperçoit  , 
comme  le  fignal  du  fon  naiffant;  & Ion 
comptera  , par  le  moyen  d un  pen- 
dule  à fécondés  , le  temps  qui  s’écou- 
lera jufqu’à  ce  qu’on  1 entende  j ainfi 
le  temps  fera  connu  comme  1 efpace  , 
ce  qui  donnera  la  vîteflè. 

Cette  expérience  faite  & ^répétée 
depuis  long-temps  par  1 Académie  del 
Cimento  , par  MM-  Flamftecd  , Hal- 
ley  Derham  , ,&c.  avoir  fait  conclure 
la  vîteffe  du  fon  , de  180  toifes , me^ 
fure  de  France,  par  fécondé  , inais_il 
' reftoit  encore  quelque  incertitude  lut 
; les  réfultats  , foit  parce  qu  ils  ne  s ac- 
cordoient  point  parfaitement  entre 
puît , foit  parce  ^u’on  av,oit  employé 
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des  dlftances  trop  peu  confidérableSi- 
En  1738  , l’Académie  des  Sciences  * ^ 
pour  terminer  avec  précifion  une  quef- 
tion  qui  peut  être  d’une  application 
utile  , foit  pour  la  Géographie  , foit 
. pour  la  Tûreté  de  la  navigation  , char- 
gea MM.  de  Thury  , Maraldi  & l’Abbé 
de  la  Caille , de  taire  à cet  égard  les 
expériences  néceffaires  , & avec  les 
précautions  les  plus  convenables  au 
lujet.  Ces  Académiciens  firent  leurs 
opérations  fur  une  ligne  de  1463(5 
toifes,  qui  avoit  pour  termes  la  tour  de 
Montlhery  & la  pyramide  de  Mont- 
martre ; & voici  quels  en  furent  les 
principaux  réfultats 

1°.  Le  fon  parcourt  175  toifes,  me- 
fure  de  Paris , en  une  fécondé  de  temps, 
de  jour  ou  de  nuit , par  un  temps  fe- 
Tein  , ou  par  un  temps  pluvieux.  Le 
mouvement  de  la  lumière  n’a  donc 
point  de  parta  la  propagation  du  fon; 
& les  vapeurs  mêlées  avec  les  parti- 
cules de  l’air  , n’interrompent  point  le 
mouvement  de  vibration, 

2°.  S’il  fait  un  vent  dont  la  direélion 
foit  perpendiculaire  à celle  du  fon  , 
celui-ci  a la  même  vîtefle  qu’il  auroic 
par  un  temps  calme.  - . ^ 
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3°.  Mais  (I  le  vent  fouiHe  dans  la  ^ 
même  ligne  que  parcourt  le  fon  , il  j 
Je  retarde  ou  il  l’accélere  , felon  fa  pro- 
pre vîtelle  ; c’eil-à-dire , qu’avec  un  Leçüm» 
vent  favorable  , le  fon  parcourt  17^ 
toifes  par  fécondé  , plus  la  vîtelle  du 
vent;  & tout  au  contraire,  li  le  vent 
eft  diredement  oppofe.  Et  voilà  pour- 
q[uoi  , lorfque  le  vent  change  de  di- 
redion  & de  vîtelle  , on  entend  du 
même  lieu  certaines  cloches,  que  l’on 
ne  peut  entendre  dans  d’autres  temps. 

Ainli , connoilTant  la  vîtelTe  du  fon  ac- 
céléré par  le  vent , on  pourra  ellimec 
la  vîtelle  propre  du  vent;  car,  ôtant  de 
la  vîtelTe  accélérée  173  toifes  par  fé- 
condé pour  celle  du  fon  , le  refte'  fera 
celle  du  vent. 

4°.  La  vîcefl©  du  fon  eft  uniforme  , 
c’eft-à-dire  , que  dans  des  temps  égaux 
& pris  de  fuite , il  parcourt  toujours 
des  efpaces  femblables. 

L’intenhté  ou  la  force  du  fon 
ne  change  rien  à fa  vîtelTe  ; quoiqu’un 
fon  plus  fort  s’étende  plus  loin  qu’un 
plus  foible  , celui-ci  parcourt , comme 
l’autre,  175  toifes  par  fécondé. 

Toutes  ces  connoifTances  , & le* 
épreuves  par  lefquelles  011  les  a acqui-  ■ 
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■— f fes  5 fournifïent  des  moyens  prompts 
XI.  & commodes  pour  mefurer  Téten- 

g ^ due  des  lieux  où  les  opérations  géo- 

^ ^ ° métriques  ne  'font  point  néceiïaires 
ou  pratiquables  , comme  la  largeur 
des  lacs  ou  des  rivières  à leur  embou- 
chure. Car  , puifqu’après  -avoir  apperçu 
'la  lumière  d’une  arme  à feu  , chaque 
fécondé  de  temps  répond -à  une  diftan- 
ce  de  173  toifeSj  c’eft  une  chofe  fort 
aifée  de  favoir  combien  il  s’efl:  écoulé 
de  fécondés  jufqu’au  moment  où  le 
bruit  s'’eft  fait  entendre.  Le  même 
moyen  peut  être  d’tin  grand  fecours 
dans  un  temps  couvert  ^ pour  des  vaif- 
feaux  qui  oraignent  de  fe  brifer  contre 
les  côtes  ; car  fi  , au  lieu  d’un  falot, 
Qui  en  pareil  cas  ne  fe  voit  pas  de  fort 
loin  , on  faifoit  tirer  de  temps  en 
temps  quelques  boites  ou  quelques 
coups  de  canon  , , cette  lumière  , qui 
eft  beaucoup  plus  aétive  ,&  plus  per- 
çante indiqueroit  bien  mieux  l’en- 
droit que  l’on  doit  aborder  ou  éviter  , 
6c  'le  bruit  qui  fuccéderoit  , en  mar.- 
queroit  la  diftance  à des  navigateurs 
attentifs. 

Nous  avons  dît  ci-defïùs  , que  les 
corps  font  d’autant  plus  fonores  qu’Hs 

ont 
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cntplus  de  denfité  , de  en  même  temps 
plus  de  reflbrt  : il  en  eft  de  même  de  ^ 
tous  les  milieux  qui  tranfmettent  le  Leçoh,: 
fon  ; & comme  l’air  eft  celui  de  tous 
qui  nous  eft  le  plus  familier  , nous  nous 
y arrêterons  par  préférence, 

,V.  EXPÉRIENCE. 

Préparation. 


JB  , Fig.  10  , eft  une  planche  fort  n 

épailTe , fur  laquelle  font  élevés  deux 
piliers  C,  D , ‘qui  reçoivent  par  en 
haut  une  traverfe  E Fj  cette-  dernlero 
plece  eft  aftlijettie  par  deux  vis  qui  la 
font  defeendre  autant  qu’il  eft  rrccef- 
faire  pour  prefter  fortement  un  réci- 
pient de  verre  fort  épais.  Ce  vaifleau 
rèpofe  d’une  part  fur  des  cuirs  mouil- 
lés , & eft  fermé  par  en  haut  avec 
une  platine  de  métal',  garnie  aufti  d’un 
cuir  mouillé  par-deftous  ; de  forte 
que  l’intérieur  du  récipient , lorfqu’ih 
eft ‘ferré  dans]  fon  châllis  , ne  com- 
munique qu’avec  la  pompe  foulante 
Gy  par  un  petit  canal  où  l’on  a pra- 
tiqué un  robinet.  Cette  pompe  eft 
toutr-à-fait  femblable  a-  celle  que. 
nous-  avons  décrite  ci-delTus  , en  par-  2^’ 
Xo/ne  IIU  Nil 
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lant  de  la  fontaine  de  comprefiion  ç- 
c eft-à-dire  J qu’il  y a au  bout ,, 
diatement  avant  le  robinet  , une  pe- 
’ tite  foupape  qui  permet  que  l’ait  for- 
te de  la  pompe  , mais  non  pas  qu’il 
y revienne  du  récipient , lorfqu’on  re- 
leve  le  pifton  : ainu  , le  robinet  étant, 
ouvert , on  peut  condenfer  l’air  dans- 
]e  récipient,  autour  d’une  fonnette  qui 
eft  fufpendue  de  maniéré  qu’on  peut 
la  faire  fonner  en  balançant,  un  peu  le; 
châlîîs,. 

Comme  l’air  fortement  condenfé* 
-fait  un  grand  effort , c’eft  une  fasre- 
précaution  à prendre  , que  de  revêtir 
le  vaifTeau  d’une  cage  d’un  gros  fil  de- 
Ter  afin  que  , s’il  vient  à crever  , les- 
éclats  ne  caufent  aucun  dommage. 

Pour  condenfer  l’air  en  proportions 
connues , il  faut  enfermer  dans  le  ré^ 
cipient  un  petit  fiphon  renverfé  , 
dont  la  branche  la  plus  longue  foit. 
fermée-,  & qui  contienne  , à l’endroit, 
de  fa  courbure  , un.  peu  de  mercure  3. 

OU’ de  liqueur  colorée-,  Fig,  I4.  Car, 
a mefure  que  l’air  deviendra  plus  den- 
fe , en  preffant  par  la  branche  la  plus, 
courte  qui  eft  ouverte , il  forcera  lai  i 
üqusur  de-  monter  dans  l’autre.  , 
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Êondenfera  l’air  a b autant  qu’il  Je  fera 
lui -même  : ainfi  , quand  cette  petite 
colonne  d’air  fera  refl'errée  dans  un 
efpace  d’un  tiers  ou  de  moitié  plus  ^ 
petite  qu’auparavant  , ( ce  qu’on  apper- 
cevra  par  la  graduation  - de  -la  petite  ’ ' 
planche  , ) on  jugera  que  l’air  du  réci- 
pient eft  condenfé  d’un  tiers  , ou  une 
lois  davantage. 

Effets. 

Quand  l’air  a été  condenfé  dans  le 
récipient  , le  fon  que  rend  la  fonnette 
eft  fenliblement  plus  fort  qu’il  n’a  cou- 
tume d’être  lorfque  l’air  eft  dans  fon 
état  naturel  ÿ car  alors  on  l’entend  de 
plus  loin. 

Explications. 

Puifque  le  fon  confîfte  eflentielle- 
ment  dans  les  vibrations  de  toutes  les 
parties  qui  compofent  le  corps  ’fô- 
nore  , il  doit  y avoir  plus  de  fon  par- 
tout où  il  fe  trouve  plus  de  parties 
Tonnantes,  & un  relTort  plus  a(ft:if:or, 
ces  deux  chofes  fe  rencontrent  , lorf- 
que l’air  eft  plus  condenfé  ; fes  parties 
font  plus  ferrées  5 i)  y en  a un  plus 
grand  nombre  dans  un  efpace  donné ,, 
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& le  reiFort  de  chacune  de  ces  parties 
eft  plus  tendu  ; l’air , en  cet  état , doit 
donc  être  plus  (bnore  que  quand  il  efh 
plus  rare. 

Hauxbée  , auteur  de.  cette  expé-* 
rience  ne.  s’eft  point  contenté  d’ap- 
' prendre  en  général  que  le  Ton  devient 
plus  fort  lorfqu’on  augmente  la  den-- 
fité  & le  relTort  de  l’air  3 il  a porto 
fes  recherches  jufque  fur  les  propor- 
tions de  cet  accroifement.  Avant  que.: 
de  condenfer  l’air  , il  a marqué  la 
diftance  à laquelle  on  ceiïoit  d’enten-f 
dre  la  fonnette  enfermée  dans  le  réci- 
pient ; puis  , l’ayant  condenfé  une  fois 
plus  que  dans  fon  état  ordinaire  ,,  il 
trouva  que,  le  fon  s’étendoit  à une 
diftance  une  fois  plus  grande  -, 
qu’aprcs  avoir  triplé  la  denfité  de  l’air,, 
on  entendoit  la  fonnette  de •.  trois  fois- 
plus  loin  , &c. 

Que  falloir- ir  conclure  de  ces  ef^ 
fets  ? que  le  fon  augmente  en  raifon 
direéte  de  la  denfité  de  l’air;?  Non,  le 
rapport  eft  plus  grand  ^ car  quand. on 
entend  la  fonnette  à une  diftanca’ 
double  , il  faut  qu’à,  une  diftance  de 
moitié  moins  grande',  le  même  foa> 
■foit'^ quatre  fois  plus  fort,.  & en  voi«i'. 
là  raifom. 
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Le  corps  fonore  communique  de  ■■'n,’’ 
■foutes  parts  fes  •vibrations  à l’air  qui  ^ j 
Fenvironne  : fon  aéliom  fe  ^ ^ ç ^ 

donc  par  des  rayons  de  ce  fluide  qui 
vont  toujours  en  s’écartant  les  uns- 
I des  autres  , comme> ceux  d’une  fpliere; 
t & l’oreille  qui^ écoute,  devient  labafe 
i d’un  cône  d’air  animé  par  lè  corps 
I fonore  qui  efl:  au.  fommet..  P^ojei  la- 
, F/g.  22.. 

Or,.c’eft  une  cliofe  connue  de  tous- 
j ceux  qui  ont-  quelques  notions  de  Ma?-'  ^ 

î thématiques  , que  le  cercle  dont  le 
1"  diamètre  efl:’  deux  fois  plus  grand  que 
! celui  d’un  autre  , renferme  par  fa  cir- 
[ conférence  un  efpace  qui  a quatre  fois 
plus  d’étendue  ; &-pour  exprimer  cette 
proportion  d’une  maniéré  générale  , 
lès  cercles  font  entre  eux  comme  les 
carrés  de  leurs-  diamètres  ; ainfi  , le 
cône  abc  y Z une  bafe  quatre  fois  plus 
étendue  que  ade^  qui  efl  une  fois  plus 
courte  car  de,  diamètre  de  celui-ci,, 
n’eft  que  la  moitié  de  bc,  diamètre’ 
de  l’autre , & par  conféquent , fi  Fou- 
verture  de  l’oreille  que  1 6n  fuppolo 
1 circulaire,  efl' un  diamètre  égal' à de-, 
lorfqu’elîe  efl  placée  a la  i . diftancc  , 
ôiîe  reçoit'  quatre  fois  plus  de  rayons.^ 
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fonores  qu’elle  n’en  recevroit  à la’ 
deuxieme  diflance. 

Par  la  même  raifon , elle  en  recevroit 
neuf  fois  moins  à la  troifieme  , feize 
fois  moins  à la  quatrième  : & comme  16 
eft  le  quarré  de  4 , 9 le  quatre  de  2 , 
4 le  quarré  de  2 ; on  peut  dire  géné- 
ralement que  le  [on  décroît  comme  le 
quarré  de  la  dijîance  qui  augmente. 

Mais , puifqu’ayant  doublé  la  denfité 
& le  refTort  de  l’air  tout  enfemble, 
on  entend  le  fon  deux  fois  plus  loin 
qu’auparavant  ; qu’avec  un  air  trois  fois 
plus  denfe  & trois  fois  plus  élaftique , on 
l’entend  à une  diftance  trois  fois  plus 
grande  i en  fuivant  le  principe  que  je 
viens  d’expliquer  , il  faut  que  l’inten- 
fîté  du  fon  foit  J ou  comme  le  quarré 
de  la  denfité  , ou  comme  le  quarré 
de  l’élafticité  de  l’air,  ou  bien  comme 
le  produit  de  l’une  multiplié  par  l’autre. 

JBono~  M.  Zanotti "'^5  curieux  de  favoir  laquelle 
de  ces  trois  loix  étoit  celle  de  la  na- 
tutoCÔmmen-  ture  3 s’cft  enfin  fixé  à la  troifieme  , 
‘7^'.  apres  des  expériences  autant  ingénieu- 
fes  que  délicates,  dont  il  faut  voir 
le  détail  dans  fes  ouvrages , ou  dans  les. 
extraits  qu’on  çn  a faits. 
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, Il  fuit  de  ces  principes  fondés  fur  Legour 
i Texpérience  & fur  le  raifonnement , 
î que  les  corps  fonores  doivent  fe  faire 
entendre  plus  fortement  par  un  temps 
froid  que  lor-fqu’il  fait  fort  chaud.,  puif- 
qu’ alors  Tair  eft  plus  condenfé  , & qu’il- 
a plus  de  relTort  : mais  cette  augmen- 
tation de  denfité  n’eft  point  affez  con- 
fidérable  apparemment , pour  avoir  um 
effet  fenfible  à l’égard  des  fons  ; ou 
bien  , comme  ces  changemens  fe  font 
par  degrés  & lentement ..  ce  qui  en' 
réfulte  pour  l’augmentation  ou  pour 
raffoibliffement  des  fons  , ne  fe  fait 
point  remarquer. 

Tout  le  monde  connoît  l’effet  des 
trompettes  parlantes  , ou  Porte-voix  / 
le  Chevalier  Morland  , & ceux  qub 
fe  font  appliqués  , comme  lui , à per- 
fectionner cet  inftrument  , fembhent 
n’avoir  eu  en  vue  que  la  direction  des 
rayons  fonores  , & avoir  rapporté 
cette  feule  caufe  l’augmentation  du 
fon;  c’eft  pourquoi  M.  Hafe  veut  qu’il' 
foit  compofé  de  deux  parties  , doiit' 

I une  foit  elliptique,  &c  1 autre  parabo*- 
‘ ^que  J Pi^'  ^3  > ^ quelles  aient. uns 
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loyer  commun  en  l>  , afin , dit-il,  que?  | 
les  rayons  partant  de  l’embouchure  \ 
premier  foyer  de  la  portion  elliptique, 

& étant  réfléchis  de  tous  les  points  c‘, 
à , e &c.  fe  croifent  au  foyer  ^ , qui 
eft  commun  à la  portion  parabolique  , 
pour  être  enluite  réfléchis  parallèlement 
des  points  /i,  i,  /c  , i , &c. 

On  ne  peut  nier  aflurément  que 
cette  forme  ou  quelque  autre  peut-être 
encore  plus  avantageufe  , ne  contri- 
bue beaucoup  à augmenter  le  fon 
dans  la  direélion  a g,  ou  fuivant  l’axe 
de  l’inftrument;  puifqu’il  doit  fe  trou- 
ver par  ce  moyen  autant  de  mouve- 
ment dans  la  colonne  d’air  ilmn^, 
qu’il  y en  auroit  dans  tout  l’hémif- 
phere , dont  le  centre  feroit  occupé* 
par  la  bouche  d’un  homme  qui  parlé-  ' 
roit  fans  porte-voix.  Mais-  doit -on. 
être  fatisfait  de  cette  raifon  , quand, 
on  demande  pourquoi-  à côté  & der-^ 
riere  l’inArument  , le  fon  paroît  en»* 
core  fi  fort  augmenté  ? Comme  la  ré^ 
flexion  du  fon  fuit  les  mêmes  loix  que 
celle  de  la  lumière  , fuppofons  que  le 
porte-voix  de  M.  Hafe  foit  poli  inté- 
rieurement comme  un  miroir  , & pla- 
çons en  a un  point  radieux  Gomme.v 


Expérimentale.  435 
tne  bougie -,  que  doit-il  arriver?  la 
lumière  fera  condenfée , & il  fera  cer- 
tainement ,plus  clair  en  m/i  , qu’il  n’y 
feroit  fans  le  fecours  de  finftrument  ; 
mais  tous  les  environs  , au  lieu  d’étre 
plus  éclairés , feront  dans  une  grande 
obfcurité.  Il  y a donc,  à l’égard  du  fon, 
quelque  autre  chofe  qu’un  mouvement 
réfléchi  en  conféquence  de  la  figure  du 
porte-  voix. 

Oui,  fans  doute  , &:l’on  peut  dire  en 
général  que  le  fon  augmente  toutes 
les  fois  que  le  corps  fonore  imprime 
fon  mouvement  à un  air  qui  eft  ap- 
puyé j la  voix  fe  fait  mieux  entendre 
dans  les  rues  d’une  ville  qu’en  rafe 
campagne , & mieux  encore  dans  une 
chambre  clofe  que  dans  la  rue  : c’efi: 
que  les  particules  d’air  qui  ont  été 
plus  fortement  pliées , font  des  vibra- 
tions plus  grandes  ; & l’air  , comme 
tout  autre  r effort  , fe  comprime  d’au- 
tant plus , qu’il  fe  déplace  moins  pen- 
dant que  la  puiffance  comprimante  agit 
fur  lui. 

Mais  cette  augmentation  du  fon  , 
caufée  par  l’immobilité  de  Fair  , ell 
encore  plus  fenfible  , quand  c eft  un 
corps  dur  fqui  arrête  & iqui  fou  tient 

TomzllL  Oq 
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{gs  parties  de  ce  fluide.  Un  Orateur 
XI.  le  fait  mieux  entendre  quand  il  y a 
Leçon,  ^loins  de  monde  pour  l’écouter  , de 
que  le  lieu  où  il  parle  n’efl;  pas  meu- 
blé ; car  alors  le  Ton , au  lieu  de  s’a- 
mortir , comme  il  fait  en  frappant  des 
corps  mous  & fans  réaâion  , revient 
fur  lui-même  , ou  fe  porte  d’un  autre: 
côté  , fuivant  la  maniéré  dont  il  efl:  ■ 
réfléchi.  Voilà  pourquoi  le  bruit  du, 
tonnerre  , celui  du  canon  ou  d’un  fu- 
lil , s’étend  plus  loin  dans  les  vallées 
& le  long  des  rivières,  que  dans  le  pays, 
plat  ; & que, dans  les  aqueducs  & dans: 
les  autres  fouterrains  voûtés  , la  voix:, 
la  plus  forte  fe  porte  intelligiblement* 
d’un  bout  à l’autre.  C’eft  encore  par  i 
la  raifon  d’un  air  immobile  ( d’ail- 
leurs fortement  comprimé  , ôc  appuyé* 
contre  des  parois  fort  dures  ) qu’uni 
homme  enfermé  dans  l’eau  fous  la  clo- 
che du  plongeur  , penfa  s’évanouir* 
par  l’étonnement  que  lui  caufa  le  fon 
d’un  cornet  ou  petit  cor  qu’il  eflayai 
* Sturm.  d’emboucher  On  doit  expliquer  par 
fnême  principe  ' ce  , qui  furprend  les; 
Tentam,  I.  curicux  dans  des  édifices*'  où  la  voix:' 

la  plus  baflè  fe  fait  entendre  d’uni 
ân§le  à l’autre , ians  que  les  afliifansj 
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qui  font  placés  par-tout  ailleurs  , puif- 
fent  entendre  un  mot  de  ce  qu’on  ditj  X I, 
car  ces  angles  font  ordinairement  con-  t 
tmues  a la  voûte  , & ils  contiennent 
une  portion  d’air  qui  ne  fe  déplace 
point  , 8c  dans  laquelle  le  Ton  devient 
& fe  conferve  plus  fort  ; & la  figure 
de  la  voûte  occafionne  des  réflexions 
telles  qu’il  les  faut  pour  le  tranf- 
mettre. 

Enfin,  quand  la  maflè  d’air  qui  re- 
çoit le  fon  , fe  trouve  contenue  par 
des  parois  qui,  étant  dures  , font  en- 
core minces  & élaftiques  , au  premier 
effet  dont  je  viens  de  parler  , il  s’en 
joint  un  autre  j non  feulement  le  fon 
augmente  en  dedans  , parce  que  l’air 
intérieur  eft  folidement  appuyé;  mais 
ce  même  fon  augmenté  fe  tranfraet 
auffi  à l’air  extérieur,  parce  qu’il  frappe 
un  corps  élaftique , & qu’il  le  met  en 
jeu.  Pour  preuve  de  ceci  , que  l’on 
fupprime , que  l’on  creve  , ou  qu’on 
lâche  feulement  l’une  des  peaux  d’un 
tambour  ; en  frappant  fur  celle  qui 
reffe  , on  n’en  tirera  pas  autant  de  fon 
qu’auparavant  : d’ou  vient  cette  diffé- 
rence ? c’eft  que  l’air  contenu  dans  la 
caifTe  n’a  plus  d’appui  par  en  bas , au^ 

Oo  ij 
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lieu  que  quand  il  eft  appuyé  fur  une 
peau  bien  tendue  , il  reçoit  plus  de 
mouvement  , parce  qu’il  réfifte  davan- 
tage , & il  le  communique  au  dehors, 
parce  qu’il  repofe  fur  un  corps  élaf- 
tique. 

Maintenant  on  voit  bien  pourquoi 
le  fon  augmente , non  feulement  dans 
la  diredion  du  porte-voix , mais  aulÏÏ 
dans  tous  les  environs  5 car  cet  inftru- 
ment,  comme  on  fait,  ell:  fait  de  feuil- 
les de  métal  fort  minces  , & par  con- 
féquent  très-propres  à tranfmettre  au- 
dehors  le  fon  qui  augmente  beaucoup 
au  dedans  , parce  que  la  maffe  d’aic 
que  la  voix  frappe  , eft  contenue  par 
des  parois  fort  dures. 

Ce  que  je  dis  du  porte-voix  peut 
s’entendre  de  tout  autre  inftrument , 
même  de  ceux  qui  font  à cordes  : car 
pourquoi  faut  il,  par  exemple,  qu’un 
clavecin  ou  -une  bafle  de  viole  foit 
une  caifle  de  bois  mince  & élaftique  ? 
c’eft  que  fans  cela  le  fon  des  cordes  fe 
communiqueroit  à un  air  vague  & fans 
appui  , qui  échapperoit  , pour  ainfi. 
dire  , à leur  choc  , au  lieu  qu’elles  agif- 
fent  fur  une  malTe  qui  eft  comme  for- 
gée de  recevoir  d’eftes  un  plus  grand 
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/nouvement  , & qui  le  tranfmet  au 
dehors  par  la  rcadion  du  bois.  X I. 

Le  Ton,  comme  tout  autre  mouve-  Leçôn. 
ment , change  de  direéiion  lorfqu^il 
rencontre  des  obftacles  qui  ne  Fabfor- 
bent  point  : & alors  il  fuit  la  loi  com- 
mune; l’angle  de  fa  réflexion  devient  * Tome  l. 
égaVà  celui  de  Ton  incidence. 

Le  Ton  réfléchi  , que  l’on  nomme 
communément  Echo  , ne  fe  diflingue 
point  du  fon  dired  , c’efl-à-dire  , de 
celui  qui  vient  immédiatement  du 
corps  fonore  ' quand  la  réflexion  fc 
fait  de  fort  près  , l’un  & l’autre  fe  con- 
fondent. Mais  lorfqu’il  y a une  diflan- 
ce  fuffifante  , comme  le  fon  qui  vient 
par  réflexion  , fait  plus  de  chemin 
que  celui  qui  vient  direâement  , il 
arrive  plus  tard  à l’oreille  , & y ré- 
pété la  première  impreflion.  Suppofons, 
par  exemple  , qu’une  perfonne  parle 
a voix  haute  vis-à-vis  d’un  rocher  O, 
éloigné  de  173  toiles  > Eig.  14  , elle 
s’entendra  parler  dans  le  même  inf- 
tant  ; mais  le  fon  qui  ira  frapper  en 
O , & qui  reviendra  à elle  par  ré- 
flexion , employera  deux  fécondés  de 
temps  , à caufe  du  double  trajet  de  173 
toifes.  Et  parce  que  le  fon  qui  va  plus 
! Oo  iij 
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loin  J met  plus  de  temps  pour  aller  & 
X I.  pour  revenir  , s’il  y a des  obftacles  en 
Leçon.  P & enQ,  ^ui  réHéchilfent  les  rayons 
fonores  vers  le  même  endroit  , on  y 
entendra  fucceflîvement  deux  , trois 
ou  quatre  échos.  C’eft  encore  par  cette 
raifon  , qu’étant  placé  en  r , Fig.  i 2 , on 
entend  d’abord  le  fon  de  la  cloche  4,par 
le  rayon  ar y&c  enfuite  l’écho  de  la  meme 
cloche  par  les  rayons  as , s r. 

Les  échos  ne  fe  trouvent  point  en 
rafe  campagne  , mais  très- communé- 
ment dans  les  bois,  dans  les  rochers  ,, 
& dans  les  pays  montagneux  , parce- 
que  le  fon  y rencontre  bien  fréquem- 
ment des  obftacles  qui  le  réfléchif- 
fent  j on  en.  a obfervé  qui  répètent  un 
grand  nombre  de  fois , comme  celui  de 
Woftock,  qui  répété  diftinélement  17 
fyllabes  pendant  le  jour,  & 20  pen- 
' Ro^  Flot-,  dant  la  nuit  ^ : mais  on  a toujours  ob- 
Fij.\  nat.  de  cn  même  temps  que  les  der- 

d Or  fort  en  niercs  rcpetitions  (ont  plus  roibles  que 
Anilctcrre,  jgj  prerpiercs  , ce  qui  eft  une  confé- 
quence  néceflaire  ; car  les  fons  qui 
viennent  les  derniers  , ont  fait  plus  de 
chemin  que  les  autres  , & le  ion  eft: 
un  mouvement  qui  diminue  comme 
le  carré  de  la  diftance  qui  augmente 
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à moins  que  l’obftacle  qui  réfléchit  les 
rayons  fonores  , ne  loit  d une  figure 
propre  à diminuer  leur  divergence. 

Les  échos  deviennent  quelquefois  des 
phénomènes  fort  hnguliers  , par  la  ra- 
reté des  circonftances  qui  les  font  naî- 
tre : à trois  lieues  de  Verdun,  il  y a deux 
grofles  tours  éloignées  lune  de  lautte 
de  36  toifes  ; lorfqu’on  parle  un  peu 
haut  dans  la  ligne  qui  joint  ces  deux 
édifices  , la  voix  fe  répété  12  ou  13 
fois  , toujours  en  s’afloibhflant  -,  les 
deux’ tours  fe  renvoyent  le  (on _ alter- 
nativement , comme  deux  miroirs  qui 
fe  regardent,  multiplient  l’image  dune 

bougie  placée  entre  eux  *.  On  vmt  ^ 

encore  la  defcription  dun  écho  plus 
fmgulier  dans  les  Mémoires  de  1 Am-  _ 
démie,  imprimés  avant  1700  . On 

trouve  affez  facilement  la  caufe  de  tous 
ces  effets  , en  étudiant  avec  un  peu 
d’attention  la  nature  & la  pofition 
des  lieux,  ou  la  figure  de  tout  ce  qui 
eft  élevé  fur  le  terrain. 

De  rOuïe  & de  fin  Organe, 

Dans  le  premier  volun^  de  cet 

ouvrage,  j’ai  fait  une  digreffion  fur  le,s 
^ Üo  iv 
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fens  , où  j’ai  traité  feulement  du  tou- 
cher, du  goût  & de  l’odorat  ; on  a dû 
voir  , par  ce  que  j’en  ai  dit  , que  ces 
trois  premiers  fens  ne  nous  mettent  en 
commerce  qu’avec  les  objets  qui  agif- 
fent  immédiatement  fur  nous  , foit  par 
eux-mêmes  , foit  par  leurs  émanations. 
Mais  à quoi  en  ferions-nous  réduits,, 
s’il  n’y  avoit  rien  de  fenfible  pour 
«ous  , que  par  des  aéfions  immédiates; 
fi  nous  n’apperçevions  une  bête  fé- 
roce ou  venimeufe  , que  par  fa  mor- 
fure  , une  pierre  qui  menace  notre  vie 
que  quand  elle  commence  à nous  écra- 
fer  ? Quel  tableau  feroit-ce  , que  celui 
du  monde  , fi  tous  les  hommes  reffem- 
bloient  à ces  créatures  imparfaites , 
qu’une  furdité  ou  un  aveuglement  de 
naiflance  met  hors  d’état  de  participer 
à la  plupart  des  idées  communes  (a)  , 
& qui  feroient  plus  malheureufes  en- 
core, fi , plus  favorablement  traités  par 
la  Nature,  nous  n’étions  capables  d’a- 
doucir un  peu  la  rigueur  de  leur  fort. 
Par  le  fecours  de  fouie  & de  la  vue, 

(.7)  Voyez  THiftoire  ci’un  fourd  & muet  de^ 
naifTance  qui  commence  à entendie  & à parler 
A l’âge  de  Z 4 ans.  HijtoLrc  de,  L' Académie  des 
SAcnces  , 1703,  1.3,. 
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nous  fortons , pour  ainfi  dire  , de  nous* 
même  j nous  allons  au  devant  des  objets , X I. 

nous  les  jugeons  de  loin  j & fur  le  Leço^w 
rapport  de  ces  deux  fens  , le  défir  ou 
la  crainte  nous  fait  prendre  & les  moyens 
& les  précautions  nécelTaires  à notre 
bien-être. 

On  auroit  peine  à dire  ce  qui  nous 
cft  le  plus  néceflaire,  ou  de  la  vue  ou 
de  l’ouïe.  C’eft  ordinairement  en  fup- 
pofant  la  privation  de  l’une  ou  de 
fautre  , que  Ton  elTaye  d’en  juger  *, 
mais  bien  fouvent  cette  comparaifon 
manque  de  judeflè  & conduit  à im 
faux  jugement , parce  qu  on  ne  met 
_pas  les  circonftances  égales  de  part  & 
d’autre.  Il  y une  grande  différence 
à faire  d’un  aveugle  ou  d’un  fourd  de 
naiffance  , à celui  qui  a^  vu  ou  enten- 
du jufqu’à  un  certain  âge  , & qu’un 
accident  a privé  de  l’un  de  ces  deux 

IVens  : je  n’ai  point  affez  médité  furjes 
regrets  d’un  homme  qui  fait  qu’on 
peut  voir  , & qui  n’a  jamais  vu  , pour 
les  comparer  à ceux  d’un  autre  hom- 
jme  qui  fait  qu'on  peut  entendre  , & 

Iqui  n’a  jamais  entendu  ; j’ignore  quelle 
iefl:  leur  peine  , & de  quel  coté  il  y 
a davantage  ; mais  à pré.ent  que. 
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1.-I  je  fens  combien  il  eft  difficile  de  faire 
X I.  naître  des  idées  à quelqu’un  qui  n’en- 
tend  point,  & de  combien  de  connoif- 
fjjricej  divines  & humaines  eft  privé  un 
homme  qui  n’a  pu  avoir  aucune  éduca- 
tion , j’aimerois  mieux  être  né  aveugle 
que  fourd.  Je  choiftrois  tout  différem- 
ment, fi,  connoiffant  l’écriture  & les 
autres  fignes  communs  à la  fociété  , il 
me  falloit  opter  entre  l’ouïe  & la  vue;- 
de  ces  deux  biens  le  dernier  me  tou- 
cheroit  davantage. 

Cependant  , dit-on  , toutes  chofes- 
égales  d’ailleurs,  un  fourd  eft  toujours* 
plus  trifte  qu’un  aveugle. 

Si  vous  appelez  trifteftè  ; un  air 
abfent  & étranger  à la  converfation  , 
vous  avez  raifon  ; il  n’y  prend  aucune  i 
part:  mais  en  eft-il  plus  affiigé  qu’un  i 
aveugle  devant  qui  l’on  difpute  de  la  i 
beauté  d’une  étoffe  ? je  ne  le  crois  pas, 
à moins  qu’il  ne  s’imagine  qu’on  parle  / 
de  lui  , ou  de  ce  qui  rintéreffej  6c  I 
alors  ce  n’eft  plus  fimplement  à un  | 
aveugle  devant  qui  l’on  difpute  d’une  I 
étoffe,  qu’il  le  faut  comparer;  mais  à 
un  aveugle  à qui  il  importe  de  favoir 
fl  cette  étoffe  eft  belle  ou  laide  : je 
veux  dire  que  les  regrets  de  l’un  6:  de  > 
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fautre  font  égaux  , quand  l’intérêt  eft 
égal  de  part  & d’autre  -,  mais  je  penfe  X I. 
que  l’aveugle  a plus  d’occaftons  de  re-  Leçon. 
gretter , parce  qu’on  ne  fupplée  poi^t 
à la  vue  , ni  aulTi  facilement  , ni  auiiî 
parfaitement  qu’à  l’ouie.  On  a vu  des 
gens  qui , étant  devenus  fourds  à un 
certain  âge  , s’étoient  fait  une  habitude 
d’entendre  , au  feul  mouvement  des 
levres , tout  ce  quon  leur  difoit  , & 
même  de  converfer  ainli  avec  d autres 

+ 'M’Jm  A 
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fourds  *. 


Au  refte  , pourquoi  chercher  quel 
eft  le  plus  avantageux  de  deux  biens 

A 


qui  le  font  peut-être  également  ? il 

tfemble  que  la  Nature  l’ait  décidé  ainli, 
puifque,  ne  faifant  jamais  rien  de  fu- 
perflu  , elle  a pourtant  jugé  à propos  de 
; nous  donner  deux  oreilles  , comme  elle 
nous  a donné  deux  yeux.  ^ 

L’ouïe  a pour  objet  le  bruit  & le 
fon  , dont  nous  avons  parlé  précé- 
demment v la  différence  qu’il  y a en- 
tre l’un  & l’autre  , c’eft  que  le  pre- 
mier eft  un  tremouffement  irrégulier, 
ou  peut-être  un  aflemblage  de  plu- 
fieurs  fons  qui  font  enfemble  fur  1 or- 
gane une  impreÆon  confufe  , au  heu 
^ue  le  fon , proprement  dit , conüite: 


X I. 

Leçon. 
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dans  des  vibrations  regulieres  , homo- 
gènes , & qui  ie  font  fentir  plus  dilHnc- 
tement',  peut-être  même  les  Tons  n’af- 
feâent-ils  qu’une  certaine  partie  de 
l’organe,  & que  le  bruit  les  ébranle 
toutes  en  même  temps. 

L’oreille  eft  l’organe  de  l’ouïe",  c’eft 
par  cette  partie  qui  paroît  extérieure- 
ment en  forme  d’entonnoir  aux  deux 
côtés  de  la  tête  , que  le  fan  s’intro- 
duit , pour  aller  toucher  les  fibres  ner- 
veufes,  où  s’accomplit  la  fenfation.  Je 
n’entrenrendrai  point  une  defeription 
anatomique  & complette  de  cet  or- 
gane; c’ell:  aux  gens  de  l’art  à entrer 
dans  ce  détail  , qui  feroit  peut-être 
déplacé  ici  : le  ledeur  qui  en  jugera 
autrement  , trouvera  bon  que  je  le 
renvoyé  aux  ouvrages  qui  ont  été  faits 
exprès  fur  cette  matière  ; & nommé- 
* Traité  des  à cclui  de  M.  le  Cat  * , qui  a 

275. comparé  les  deffeins  des  plus  grands 
t/e ili. les  propres  oblei'vations. 
di  r emey.  Je  me  contenterai  donc  de  nommer 
fuccindement  les  principales  parties 
que  la  Nature  employé  pour  faire 
fentir  les  Tons  , & de  les  indiquer  par 
des  figures  gravées  d’après  les  meilleurs 
Anatomilles  ; car  mon  delTein  fe  boni® 
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a faire  comprendre  feulement  par 
quelle  méchanique  nous  entendons  les 
fons. 

A B , Fig.  16  , repréfente  la  partie 
extérieure  de  Toreille  , dont  le  fond 
qui  eft  vers  C , s’appelle  la  Conque, 

' C D ed  le  conduit  auditif  vu  extérieu- 
rement i c’eft  un  canal  qui  part  de  la 
! conque  , & qui  aboutit  au  Tiinpan  E; 
cette  membrane  mince,  qui  fe  préfente 
obliquement  , n’eft  pas  tout -à -fait 
plane  , mais  un  peu  concave  du  côté 
du  conduit  auditif  ; immédiatement 
[ après  , en  avançant  vers  l’oreille  in- 
I terne  , font  quatre  olfelets  qu’on  ap- 
I pelle  , à caille  de  leur  figure,  VOs  or- 
■ hiculaire  1 , V Etrier  2 , V Enclume & k 
ï M/irteau  : une  partie  de  celui-ci,  que 
IJ  l’on  a nommée  le  Manche  4 , aboutit 
^ au  centre  du  timpan  , & fert  à le  tendre 
plus  ou  moins  ; la  première  cavité 
qui  eft  fous  cette  membrane  , fe 
nomme  la  Caijfe  du  Tambour  ; elle  eft 
pleine  d’air  , & communique  avec  la 
! bouche  par  un  canal  Ff  qui  fe  nomme 
la  Trompe  d'EuJîache  j de  forte  que 
l’air  du  tambour  communiquant  tou- 
' jours  avec  l’air  exérieur  , fait  équi- 
j libre  à celui  qui  remplit  le  conduit 


XI. 
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auditif  ; à la  caiflfe  du  tambour  répond 
une  autre  partie  de  Foreille  , qu’on 
nomme  Labyrinthe  , compofé  du  vejii- 
buk  Gy  des  trois  canaux  fémi-circulaires  i 
H y I y K , 6c  du.  Limaçon  L , que  je  vais  ' 
décrire  féparément. 

Le  limaçon  eft  un  cône  un  peu  écrafé, 
Fig.  17,  enveloppé  d’un  conduit  qui , 
comme  un  pas  de  vis  , fait  a peu  près 
deux  fpires  & demie , Fig.  1 8. 

Ce  conduit,  qui  va  toujours  en  s’étré- 
ciflant , eft  divifé  dans  toute  fa  longueur 
par  une  cloifon  membraneufe  dont  i 
les  fibres  tendent  à l’axe  du  cône 
qui  lui  fert  de  noyau,  Fig.  19.  C’eft 
cette  partie  qu’on  nomme  Lame  /pic- 
rate , & qui  va  toujours  en  s’étrécilTant 
comme  le  conduit  qu’elle  partage,  de- 
puis la  bafe  du  cône  jufqu’à  la  pointe. 

Ainfi  , les  fibres  qui  compofent  fa  . 
largeur , deviennent  toujours  de  plus 
en  plus  courtes , en  approchant  du  fom-*  i 
met  du  cône. 

Le  conduit  fpiral , partagé  en  deux  i 
-par  la  cloifon  dont  je  viens  de  parler, 
a nécefiairement  deux  orifices  M,  N y 
dont  un  aboutit  au  veftibule  du  la- 
byrinthe , & l’autre  à la  caiffe  du  1 
tambour.  I 
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Eniin , le  nerf  auditif  0 fe  divife  en  " ' 
pÎLifieurs  branches  qui  paflent  dans  le  XI. 
veftibule  , & fe  fubdivifent  en  une  Leçon^ 
infinité  de  petites  fibres  qui  fe  diftri  - 
huent  à toutes  les  parties  du  labyrin- 
the : voilà  à peu  près  quelle  eft  la  itruc- 
ture  de  l’oreille  i en  voici  maiatenant 
les  fondions. 

La  conque  , parce  qu’elle  eft  éva-» 
fée  , prefque  en  forme  d’entonnoir , 
reçoit  les  rayons  fonores  en  plus 
grande  quantité  , & - leur  adion  fe 
tranfmet  par  le  conduit  auditif  jufqu’à 
la  membrane  du  tambour  où  fe  fait  la 
première'  imprellion.  Si  cette  mem- 
brane eft  lâche  , les  fons  foibles  s’y 
amortiftent,  & ne  palTent  pas  outre  ; 
ou  bien  , s’ils  paffent  , leur  imprellion 
eft  fi  peu  fenfible  , que  l’ame  n’y  fait 
point  attention.  Voilà  pourquoi  , 
lorfque  nous  fommes  occupés  d’ail- 
leurs , il  peut  fe  faire  auprès  de  nous 
des  petits  bruits  ou  des  fons  médio- 
cres qui  nous  échappent.  Mais  fi  le 
timpan  eft  bien  tendu  ( & c’eft  ce 
qui  arrive  quand  on  écoute  ) , le 
moindre  fon  fe  communique  par  cet- 
te membrane  élaftique  à la  malTe  d’air 
qui  eft  dans  U cailTe  du  tambour  \ de 
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^ip— r de  cet  air,  il  pafTe  à celui  qui  eft  dans 
XI.  1-e  labyrinthe,  dont  toutes  les  parties  i 
Leçon.  L)nt  revêtues  des  petites  fibres  du  i 
nerf  auditif. 

\ Un  trop  grand  bruit  fatigue  l’oreil-  i 

le  , va  quelquefois  jufqu’à  rendre 
fourdes  pour  un  temps  , & même  pour 
toujours , les  perfonnes  qui  s’y  font 
expofées  : c’eft  qu^une  impreflion  trop 
forte  fur  cet  organe , comme  fur  les 
autres  , engourdit  les  parties  qui  font 
délicates  , ou  en  dérange  l’économie. 
Après  un  grand  bruit  , les  fons  foi- 
bles  font  à l’oreille , ce  qu’eft  à l’œil 
une  petite  lumière  après  une  grande 
illumination. 

Tout  le  monde  fait,  & les  enfans 
mêmes  n’ignorent  pas  qu’on  entend 
le  fon  bien  plus  fortement  quand 
on  tient  le  corps  fonore  dans  les 
dents  , ou  qu’on  a la  bouche  ouverte 
deflus  ; c’eft  qu’alors  les  vibrations 
fe  communiquent  à l’air  du  tambour 
par  la  trompe  d’Euftache  •,  & cette 
adion  , qui  eft  comme  immédiate  , 
doit  fe  faire  fentir  bien  plus  fortement 
que  celle  qui  fe  tranfmet  par  le  tim-  , 
pan  : c’eft  un  moyen  de  mieux  enten- 
de, que  l’on  voit  alTez  fouvent  met- 
tre 
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tre  en  ufage  par  les  gens  qui  ont  l’ouïe 
un  peu  dure  ; ils  ouvrent  la  bouche  ^ 
quand  ils  écoutent  avec  beaucoup  d’at-  Lgçoj,, 
tention.  (a) 

Il  fuit  de  cette  obfervation , que 
la  membrane  du  tambour,  ou  le  tim- 
pan  , n’eft  point  une  partie  elTentiel' 
îement  néceÜaire  pour  la  perception 
des  fons  , puifqu’ils  pourroient  fe 
tranfmettre  immédiatement  à l’air 
qui  eft  dans  la  cailTe  l’expérience 
a prouvé  que  cette  confequence  eft 
jufte  ; car  des  chiens  à qui  l’on  avoir 
Oté  cette  membrane  , ne  devinrent 
point  fourds  aulll-  tôt  après  cette 
opération  ^ ; mais  l’expérience  me- * n/Z/s , ae 
me  a fait  voir  que , fans  cette  efpece 
de  barrière  , les  autres  parties  ne  peu-  . • 

vent  fe  conferver  long -temps  , puif- 
que  ces  animaux  , quelques  femaines 
après  , n’entendoient  plus  , comme 
auparavant  , la  voix  de  ceux  qui  les 
appeloient.. 

(»;)  Ce  que  j’ai  cTit  dans  cet  article  , je  l’af 
dit  d’après  le  plus  grand  nombre  des  Phyficiens 
qui  ont  écrit  fur  cette  matière';  néanmoins  il 
me  paroît  maintenant  que  , pour  entendre  par 
la  boucFie  , il  ne  fiiffit  pas  de  l’ouvür  fur  le  corpS' 
fonore  , mais  qu’il  faut  appuyer  les  dents  defTus  ,, 

«U  au  moias  les  le v ses»  » 

Tomt  l 11..  P P 
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On  elfe  parfaitement  d’accord  fuc 
X I.  l’exiftence  du  timpan  , fur  la  place 
Leçon,  qu’il  occupe,  & même  fur  fes  fonc- 
tions ; mais  on  ne  l’eff  pas  de  même  , 
quand  il  s’agit  de  favoir  fi  cette  ef- 
pece  de  diaphragme  ferme  abfolu- 
roent  le  conduit  auditif,  ou  s’il  peut 
s’ouvrir  fans  fortir  de  fon  état  natu- 
* Dtoaîs , rel  ; les  uns  ^ tiennent  pour  cette  der- 
niere  opinion  , & citent  l’expérience  de 
certaines  gens  qui  font  fortir  par  leurs^ 
oreilles-  la  fumée  du-  tabac  qu’ils  ont 
retenue  dans  leur  bouche  ; les  au- 
tres foutiennent  le  contraire  , & s’ap- 
puient fur  l’expérience  d’un  habile 

" de 
ne 
de- 
là cahfe  du  tambour  dans  le  conduit 
auditif.  L’expérience  des  fumeurs 
doit-elle  être  regardée  comme  un  ef- 
fet contre  nature  , auquel  cas  elle  ne 
prouveroit  rien  ? ou  bien  la  mort 
donne-t  elle  au  timpan  une  adhéren- 
ce invincible  qu’il  n’auroit  pas  dans 
le  fujet  vivant , ce  qui  rendrait  l’ex- 
périence faite  avec  le  mercure  auflî 
peu  concluante  ? Tout  l’embarras  de. 
‘Sette  décihon  celfe  quand  on  fait. 


> Anàtomme  *,  qui  ayant  rempli 

d'e  «U—  , ‘ 

rnana,  c.  2^  mcrcurc  1 orcille  d un  lujet  mort  , 
K-aiag.  8,  put  jamais  faire  paffer  ce  minéral 
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que  la  fumée  ne  palTe  point  , comme 
on  le  dit,  par  l’oreille  j &c  que  ce  pié*-  x I. 
tendu  fait  n’eft  au  fond  qu  une  fupei-  l^çon, 
cherie , par  laquelle  certaines  gens  en 
impofent  à ceux  qui  font  afiTez  crédules 
pour  fe  rendre  aux  première  apparen- 
ces , ou  trop  peu  inftruits  pour  les 
approfondir , comme  je  1 ai  appris  d un 
de  nos  Anatomiftes  ^ dont  les  lumières  * M.  Mo- 
de la  (candeur  font  très- connues  , & ^desScienc.& 
qui  m’a  dit  s’en  être  alfuré  par  eu  chargé  par  la 

même  de  plufieursfoldats  des  invalides,  hfaiu 
qui  s’étoient  vantés  de  rendre  la  fumée 
par  les  oreilles. 

Comme  la  propagation  des  fons  fe 
fait  félon  les  mêmes  loix  que  celles  de 
la  lumière , on  peut  rallembler  les  rayons 
fonores , de  les  condenfer  comme  ceux 
qui  viennent  d’un  objet  lumineux.  Que 
l’on  falTe  donc  un  cornet  de  figure  pa- 
rabolique , Fig,  20  , au  fond  duquel 
aboutilTe  un  petit  canal  , dont  on  pla- 
cera le  bout  dans  la  conque  de  l’oreille; 
alors  tous  les  rayons  parallèles-,  comme 
ab,  cd,  feront  raffemblés  en/,  foyer  ^ 
de  la  parabole  , & augmenteront  con- 
fidérablement  la  force  du  fon  dSns  le 
conduit  auditif.  ^ 

Alais  comme' cès  inftrumens  ‘acouf- 
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tiques  ne  doivent  avoir  d’autre  effet 
X I.  que  de  renvoyer  le  Ton  à l’oreille  de 

Leçon,  celui  qui.  s’en  fer.t  5.  il  faut  empêcher 
qu’ils  ne  le  tranfmettent  autour  d’eux, 
comme  le  porte-voix  ; c’eft  pourquoi 
je  voudrais  q.u’on  les  fît  de  métal  bien 
poli,  afin  que , par  leur  dureté  de  par 
la  régularité  de  leur  fur  fa  ce  la  ré- 
flexion des  rayons  fût  plus  complette, 
mais,  qu’on  amortît  leur  refl'ort , en  les 
couvrant  par- dehors  avec  une  peau 
de  chagrin  , ou  avec  quelque  chofe 
d’équivalent. 

■*  Traité  desi  M.  le  Cat^  , frappé  de  ce  que  la 
Nature  a pratiqué  dans  l’organe  de 
J’ouïe  pîufieurs  cavités  remplies  d’air', 
a imaginé  , pour  aider  les  perfonnes 
qui  ont  de  la  peine  à entendre  , un 
double  cornet  qui  efl:  repréfenté  par- 
la Figi  21  , & dont  l’ouverture  CD 
peut  avoir  deux  pouces  & demi  ou  trois 
pouces  de  diamètre.  Dans  l’opinion  où 
•je  fuis  'que  l’augmentation  du  fon  , par 
ces  fortes  d’inftrumens  , vient  autant 
de  l’immobilité  de  l’air  , que  d’une  ré- 
flexion bien  ménagée  des  rayons  fo- 
ïloreSjV  je  penferois  volontiers  qu’on 
pourroit  tirer  avantage  de  cette  nou- 
■velfe  invention  , qui  n’a  poini  encore.- 
iité  éprouvée^- 
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Dts  Sons  comparés.  X 

Ce  que  j’ai  dit  précédemment  tou- 
chant la  nature  du  fon  en  général  , 
doit  faire  comprendre  que  les  corps^ 
fonores  font  capables  d’exciter  en 
nous  différentes  fenfations  *,  non  feule.- 
ment  parce  qaétant  plus  denfes  ou 
plus  élaftiques  les  uns  que  les  autres, 
ils  peuvent  agir  plus,  puiffamment  ou 
plus  long-temps  J mais  encore  , parce 
que  leur  reffort  étant  plus  ou  moins 
tendu,  doit  être  fufceptible  dejvibra- 
tioHS  plus  ou  moins  fréquentes  : & 
en  effet  , tout  le  monde  s’apperçoit 
que  le  fon  d’une  cloche  & celui  d’une 
bonnette  different  beaucoup  entre  euxî 
& pour  le  p^eu  qu’on  y faffe  attention^, 
on  reconnoit  ajfément  ou’il  y a dans 
cette  différence  quelque  chofe  de  plus 

1 que  le  degré  de  force;  car  quand  on 
feroit  fort  près  de  la  fonnette , & 
ties-éîoigné  de  la  cloche  , l’organe 
feroit  encore  affeéfé  d’une  maniere- 
: bien  différente  par  ces  deux  fons.  If 
, en  efl:  de  même  d’une  corde  , quand 
: on  prer.droit  foin  de  la  pincer  tou- 
jours également  fort;  fî  elle  eft  plus^ 
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ou  moins  tendue  , le  fon  change  , & 

X r.  l’on  n’apperçoit  d’autre  caufe  de  cet 
j^,2  ç or;,  effet  , qu’une  roideur  plus  ou  moins 
grande  dans  les  parties  ^ d’où  ü doit 
réfulter  un  fcémiflement  plus  ou  moins- 
prompt. 

Ce  font  ces  différentes  nuances  de 
fon  , qui  procèdent  de  la  fréquence- 
plus  ou  moins  grande  des  vibrations 
dans  les  parties  du  corps  fonore , que 
Ton  appelle  Ton  , & dont  la  combi- 
naifon  harmonieufe  fait  l’objet  de  la 
mufîque  , de  cet  art  merveilleux  qui 
a tant  de  pouvoir  fur  l’ame  , & dont 
tant  de  perfonnes  font  occupées  au- 
jourd’hui , foit  par  goût  , foit  par 
profelîion. 

On  diffingue  tous  les  tons  en  graves 
& en  aii^us  : on  appelle  grave,  celui  d’un  ^ 
corps  fonore  dont  les  parties  frémif- 
fènt  beaucoup  plus  lentement  que 
celles  d’un  autre  à qui  on  les  compa- 
re , ou  (ce  qui  eff  la  même  chofe  ) 
qui , dans  un  certain  temps  , fait  bien 
moins  de  vibrations  que  lui.  On  voit 
par  cette  définition  , que  le  ton  n’eft 
grave  ou  aigu  , que  par  comparaifon  à 
ain  autre  ton  ; & que  l’une  ou  l'autre 
de  ces  deux  qualités  peut  varier  au- 
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tant  qu’il  peut  y avoir  de-  diftérenccs  '^SüïüS'*' 
entre  les  nombres  de  vibrations  que  ^ 
les  corps  fonores  peuvent  faire  dans  Leç.o  us- 
un  temps  donné. 

Mais  quoique  les  tons  puilTent  va- 
rier prefque  à l’infini , ea  égard  à la 
Gomparaifon  des  nombres  , leurs  diffén 
rences  fe  renferment  dans  des  bornes 
beaucoup  plus  étroites  , fi  l’on  s’en 
tient  au  fenfiblé  ; car  l’oreille  |a  plus- 
délicate  ne  difiingue  ces  nuances  que. 
quand  il  y a un  intervalle  alTez  con- 
dérable  entre  les  nombres  qui  les- 
produifent.  Par  exemple  y,  fi  l’on  tend 
une  corde  de  clavecin  , de  maniéré  / 

qu’elle  fafle  100  vibrations  dans  une' 
fécondé , elle  aura  un  certain  ton  : fi 
elle  fe  trouve  enfuite  un  peu  plus  ten- 
: due  J & que  dans  un  pareil  temps  elle 
falTe  201,  202,  ou  203  vibrations  3- 
elle  aura  fûrement  un  ton  plus  aigu- 
phyfiquement  , mais  non  pas  fenfi- 
blement  , parce  que  le  nombre  des  vi- 
brations qu’elle  fait  en  dernier  lieu,  n’efi: 
point  afiez  différent  du  nombre  de  celles 
qu’elle  fait  d’abord. 

Lors  donc  que  l’on  touche  deux 
corps  fonores  enfemble  , comme  deux' 
ccrdes  de  clavecin  ou  de  vielle  , leurs- 
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vibrations  ont  néceffairement  urt  cet- 

^ b tain  rapport  de  nombres  entre  elles  de 
Leçon,  forte  qu’après  une  certaine  période  les 
deux  cordes  recommencent  en  même 
temps;  & c’ell cette efpece  de  réunion 
périodique  que  Ton  nomme  accord  oUr 
confonnance. 

Les  accords  font  d’autant  plus  par- 
faits , que  les  vibrations  rentrent  ou 
fe  réunirent  plus  fouvent  , ou  que 
leurs  nombres  , pour  chaque  temps  y. 
different  moins  entre  eux.  On  appelle 
unijjon , l’accord  de  deux  cordes  dont 
les  vibrations  fe  font  une  pour  une  >. 
celle  des  deux  qui  fait  deux  vibra- 
tions contre  une  , don:e  Vo^ave  au- 
defl'us  ; fi  elle  en  fait  trois  contre 
deux  , elle  donne  la  quinte  > quatre 
contre  trois  , la  quarte  ; cinq  contre 
quatre  , la  tierce  majeure  ; fix  contre- 
cinq  , la  tie  ce  mineure 

Mais  y comme  on  volt  , tous  ces- 
accords  d’une  corde  avec  l’autre 
ïi’ont  rien  d’abfolu  ; le  ton  que  je 
nomme  octave  , quinte  , &c. , devien- 
droit  tout  d’un  coup  toute  autre  cKo- 
fe  , fi  je  changeois  le  ton  de  l’autre 
corde  qui  me  fert  d’objet  de  com- 
paraifon,  11  en  eft  de  même  du  fore 
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je  nomme  grave  ou  aigu  ; il  change  ^ 

•de  dénomination  , fans  changer  de  na-  y _ 
ture  , toutes  les  fois  que  le  fon  auquel  ^ 
je  le  compare  vient  à changer.  Leçok; 

C’eft  un  inconvénient  confdérable 
en  mufque , de  n’avoir  pas  un  ton  fxe 
& invariable  que  l’on  puilTe  toujours 
retrouver  , & auquel  on  rapporteroit 
tous  les  autres.  Cette  efpece  de  fifflet 
dont  on  fe  fert  pour  déterminer  Je  ton 
des  voix  &c  des  inftrumens  dans  un 
concert , ou  ces  flûtes  que  l’on  dit 
être  au  ton  de  l’Opéra,  ne  font  point 
des  moyens  sûrs  pour  éviter  toute  va- 
riation : l’expérience  fait  voir  que  tous 
les  inflrumerrs  de  cette  efpece,  comme 
les  autres  , ne  gardent  pas  conûam- 
ment  leur  état;  mais  quand  ils  pour- 
roient  le  garder  , s’ils  viennent  à fe 
perdre  ou  à fe  caffer,  comment  retrou- 
ver le  véritable  ton  ? 

De  tous  les  Phyflciens  qui  fe  font 
propofés  de  procurer  à la  mufique  ce 
ton  fixe  tant  defiré  , perfonne,que  je 
fâche , n’a  travaillé  avec  plus  de  zele 
I & plus  de  fucoès  que  M.  Sauveur  ; 

•quoiqu’à  dire  vrai  , les  moyens  qu’il 
a imaginés  ne  me  paroilfent  point 
encore  marqués  au  coin  de  cette  Cfixn 
TorriQ  III.  Ç 
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plicité  qui  annonce  une  invention  de 
pratique.  C’eft  dans  fes  propres  écrits  , 
ou  dans  les  extraits  qu’on  en  a faits 
qu’il  faut  vair  quelles  ont  été  fes  re- 
cherches à ce  fujet  , & jufqu’à  quel 
point  il  a réulîi.  Je  me  contenterai  de 
élire  ici  que  cet  ingénieux  & favant 
Académicien  , pour  déterminer  & fixer 
un  fon  au-delTous  duquel  on  prît  la 
fuite  des  tons  graves  , & au-defllis, 
celle  des  fons  aigus  , mit  à profit  une 
remarque  qu’il  fit , & qu’une  oreille  un 
peu  attentive  peut  faire  en  enten- 
dant accorder  deux  tuyaux  d’orgues* 
La  rentrée  ou  la  réunion  de  leurs  vi- 
brations fe  fait  fentir  par  un  fon  plus 
fort  j & le  temps  qui  fe  pafle  d’une 
réunion  à l’autre  , efi  quelquefois  aflez 
lenfible  pour  être  mefuré.  On  fait , 
par  la  nature  des  accords  , combien 
il  faut  qu’un  des  deux  tuyaux  faffe  de 
vibrations  dans  le  même  temps  que 
l’autre  en  fait  un  certain  nombre;  que 
de  deux  tuyaux  accordés  à l’oélave  , 
par  exemple  , l’un  fait  deux  vibrations , 
pendant  que  l’autre  en  fait  une  feule- 
ment. Si  l’intervalle  d’une  rentrée  à 
Tautre  étoit  alTez  fenfible  , on  pour- 
ï.it  donc  favoir  combien  de  temps 
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CnTployent  celui-ci  pour  faire  deux  , 
celui-là  pour  faire  une  vibration.  Ainlî, 
le  temps  pendant  lequel  fe  font  les  vi- 
brations d’un  certain  ton  étant  déter- 
miné par  l’expérience,  & le  nombre 
<les  vibrations  qui  font  les  autres  tons 
pendant  le  même  temps  , étant  connu 
0 ailleurs  , M.  Sauveur  prend  pour  le 
Ion  fixe,  celui  qui  fait  cent  vibrations 
en  une  fécondé  , Sr  il  appelle  oB.ave.-Jixz~ 
aiguë,  celle  qui  eft  au-deffus,  c’elt-à- 
dire  , le  fon  qui  fait  200  vibrations 
•en  une  fécondé  ; & oclave-Jixe-grave  , 
celle  qui  eft  au-defîous , ou  le  fon  qui 
fait  JO  vibrations  en  une  fécondé. 

^ M.  Sauveur  ayant  trouvé  par  expé- 
rience , qu  un  tuyau  d’orgues  d’environ 
cinq  pieds , ouvert , rendoit  ce  fon  fixe 
dont  je  viens  de  parler,  compara  cette 
longueur  à celles  de  deux  autres  tuyaux, 
d’ont  l’un  rendoit  le  fon  le  plus  grave, 
& l’autre  le  fon  le  plus  aigu  que  l’oreille 
humaine  pût  diftinguer  ; & ayant  exa- 
miné, par  la  comparaifon  de  leurs  di- 
menfions  , combien  chacun  pouvoit 
i faire  de  vibrations  dans  le  temps 
} d’une  fécondé  , il  trouva  que  le  for  le 
I plus  grave  que  nous  puiflions  diftin- 
guer, vient  d’un  corps  fon ore  qui  fait 
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12  vibrations  & demie  par  fécondé,  & 
que  le  Ton  le  plus  aigu  fait  en  pareil 

r temps  6400  vibrations  ; & comme 

IjEÇON.  i V J 

12  & demi  elt  a 6400  a peu  près  dans 
le  rapport  de  i à-jiz,  on  peut  con- 
clure que  l’oreille  ell  fufceptible  de 
J12  degrés  de  fenfations. 

Si  l’on  a une  fois  un  ton  fixe  par  le 
moyen  des  tuyaux  d’orgues , on  peut 
l’avoir  pour  toutes  fortes  d’infirumens; 
car  une  corde  de  viole , une  flûte , un 
haut-bois  , &c. , peuvent  fe  mettre  à 
Tuniflon  avec  le  tuyau  qui  donnera  le 
ton  fixe. 

La  grandeur  des  vibrations  ne  fait 
rien  au  ton  : quand  le  corps  fonore 
vient  d’être  touché  , elles  font  d’a- 
bord plus  étendues  , & le  fon  en  efl: 
plus  fort  j mais  quoiqu’enfuite  elles 
deviennent  plus  petites  & que  le 
fon  s’affoiblifle  en  conféquence  , le 
ton  fubfifte  le  même  jufqu’à  la  fin  , 
parce  que  les  vibrations  , quoique 
moins  grandes  à la  fin  qu’au  com- 
mencement , font  toujours  de  la  mê- 
me durée  : c’efl;  la  propriété  des  corps 
à reflfort.  Ceci  ne  doit  pourtant  s’en- 
tendre que  du  fon  principal , de  ce- 
lui que  toute  oreille  entend , dès  que 
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le  corps  fonore  a été  frappé  j car 
lorfqu’on  y fait  plus  d’attention  , & à 
mefure  que  le  fon  principal  s’afioiblit , 
on  diftingue  alfez  fouvent  d’autres  tons  , 
dont  nous  eflTayerons  de  rendre  raifoû 
ci-après. 

Une  corde  fait  des  vibrations  d’au- 
tant plus  fréquentes  , & par  confé- 
quent  rend  un  fon  d’autant  plus  aigu  , 
qu’elle  ert  plus  courte,  ou  moins  grof- 
fe  , ou  plus  tendue.  Si  l’on  veut  donc 
en  accorder  deux  qui  foient  de  meme 
matière  , il  faut  avoir  égard  à ces  trois 
chofes,  à leurs-  longueurs  , à leurs  grof- 
feurs,  & à leurs  degrés  de  tenfion. 

I®.  Si  deux  cordes  également  lon- 
gues & groÛes  ne  different  que  par  le 
degré  de  la  tenfion , leurs  vibrations  , 
quant  au  nombre  , font  comme  les  ra- 
cines carrées  des  puiffances  ou  des 
forces  qui  les  tiennent  tendues  ; 

C’eft-à-dire  , que  fi  elles  étoient 
tirées  par  des  poids  , & que  l’une  des 
deux  le  fût  par  un  poids  d’une  livre,  & 
l’autre  par  un  poids  de  4 livres;  com- 
me la  racine  carrée  de  4 elf  2 , ôc 
que  celle  d’i  efi:  i , les  vibrations  de 
ces  deux  cordes  , quant  au  nombre, 
ibroient  dans  le  rapport  de  2 à i : & , 

Qq 
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fuivant  les  mêmes  principes,  les  vibra* 
rions  feroient  dans  le  rapport  de  3 à 2 , 
fl  les  poids  qui  tendent  les  cordes 
étoient  , Tun  de  9 , & l’autre  de  4 li- 
vres : parce  que  la  racine  carrée  de  9 
eft  3 , que  celle  de  4 eft  2. 

Si  les  cordes- également  groffes^ 
également  tendues  , ne  different  qu’en 
longueur  , le  nombre  de  leurs  vibra- 
tions en  temps  égaux  , ert  en  raifon 
inverfe  de  leur  longueur i 

C’eff-à  dire , que  celle  qui  eff  une- 
fois  plus  courte  , fait  une  fois  plus  de- 
vibrations  que  l’autre  , & que  celle  qui 
eff  comme  2 à 3 par  rapport  à l’autre  , 
fait  3 vibrations  contre  2 , &c. 

3°.  Si  les  cordes  ne  different  qu’en 
grofleur  , elles  font  des  vibrations  dont 
les  nombres  font  en  raifon  réciproque 
des  diamètres  { a)  •, 

C’eft- à-dire  , que  fi  l’une  des  deux  eft 
une  fois  plus  greffe  , elle  fait  une  fois, 
moins  de  vibrations  que  l’autre  dans 
un  temps  donné.  Si  les  diamètres  font 
entre  eux  comme  3 & 2 , la  plus  groffe 

l'  i)  Ceci  ne  doit  s’entendre  que  des  effets  fen- 
fibles,  & non  pas  félon  la  rigtueur  mathémati- 
que : voyez-cn  les  rai  Tons,  Mém,  d&  U A c.  des 
I705>  , /’•  47  & 


X I. 

Leçon. 


E X P É R I M E N TlA  L E.  4^5 
Jes  deux  ne  fait  que  2 vibrations  con- 
tre 3 , &c. 

VI.  EXPÉRIENCE. 
Préparation, 

La  Fig.  22  repréfente  un  infiru- 
ment  qu’on  peut  nommer  Sonomètre  , 
parce  qu’il  fert  à mefurer  & à compa- 
rer les  Tons.  C’eft  une  caifle  longue , 
montée  lur  un  pied  qui  ell  compolc 
de  deux  mon  tans  &:  d’une  traverfe  ; 
la  table,  qui  eft  de  fapin  , peut  avoir 
trois  pieds  de  longueur  fur  q pouces 
de  largeur  \ & elle  eft:  percée  de  trois 
rofettes  à peu  près  femblables  à celle 
d’une  guitare  ou  d’un  tambourin.  A 
l’une  des  deux  extrémités  font  deux 
leviers  angulaires  , qui  reffemblent  à 
ceux  dont  on  fe  lert  pour  les  fonnet- 
tes  dans  les  appartemens  , & dont  les 
bras  forment  un  angle  droit.  Aux  bras 
de  ces  leviers  (ont  attachés  d’une  part 
deux  poids  A , B , que  l’on  peut  chan- 
ger j & de  l’autre  , deux  cordes  de 
violon  que  l’on  tend  avec  les  chevilles 
1 Cy  D,  qui  font  à l'autre  bout  de  la 
ealfte.  Ces  deux  cordes  paffent  fur  deux 
chevalets  iîxes  E,  F,  quelles  touchent 

Q q iv 
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à peine  , & fur  lefquels  , lorfqu’eÜeS 
font  tendues  , on  les  arrête  , par  le 
moyen  d’une  vis  qui  pouffe  deffus  une 
petite  piece  de  bois.  Il  y a encore  un 
autre  chevalet  G , qui  gliffe  dans  une 
couliffe  d’un  bout  à l’autre  de  la  caifl'e  , 
dont  le  bord  eft  divifé  en  pouces  & en 
lignes  ; de  forte  qu’en  appuyantun  peu 
le  bout  du  doigt  fur  une  des  deux 
cordes  , on  peut  la  mettre  en  tel 
rapport  de.  longueur  que  l’on  veut  avec 
l’autre,  fins  changer  fenfiblement  fon 
degré  de  tenfion.  Quand  on  veut  ten-* 
dre  les  cordes  dans  des  proportions 
connues,  on  attache  des  poids  dont  on 
lait  la  valeur  , en  ^ 8d  en  5 , & l’on 
tourne  les  chevilles  C , Z?  , jufqu’à  ce 
que  les  bras  des  leviers  tafîènt  des  an- 
gles droits  , tant  avec  les  cordes  fonores. 
qu’avec  celles  qui  lufpendent  les.  poids. 

E F F E T s. 


i®.  Les  deux  cordes  étant  de  même 
groiTeur , & tendues  a‘vec  des  poids 
femblables, donnent  l’unifTon  lorfqu’elles 
font  également  longues  jl’oélave,  quand 
l’une  des  deux  ell:  moitié  plus  courte 
que  l’autre  j.  la  quinte  , quand  elles 
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font  l’une  d’un  tiers  plus  courte  que 
l’autre. 

2°,  Les  deux  cordes  étant  de  la 
même  longueur  & de  la  même  grof- 
feur  , s’accordent  à l’odave  , quand 
l’une  eft  tendue  par  un  poids  d’uns 
livre,  ôc  l’autre  par  un  poids  de  4 li- 
vres : elles  s’accordent  à la  quinte, 
quand  les  deux  poids  qui  les  tiennent 
tendues  , font  l’un  de  4 & l’autre  de  9 
livres. 

3®.  Les  deux  cordes  étant  également 
longues  & tendues  par  des  poids  égaux, 
font  d’accord  à l’oàlave,  quand  l’une  eft 
une  fois  plus  grolTe  que  l’autre  ; à la 
quinte,  quand  le  drametre  de  l'une  eft 
à celui  de  l’autre  comme  3 à 2,. 

Explications. 

On  fait  , par  tout  ce  qui  a été  dit 
précédemment  , que  les  tons  dépen- 
dent d’un  certain  nombre  de  vibrations 
que  fait  le  corps  fbnore  dans  un  temps 
déterminé,  & que  les  accords  ne  font 
autre  chofe  que  les  dilTerens  rapports 
de  ces  nombres  entre  eux.  A.infî,  puif- 
que  je  fais  que  l’oâave  doit  s enten- 
dre toutes  les  fois  quul  y a deux 
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vibrations  contre  une  j la  quinte  , 
X I*  quand  il  y en  a 3 contre  2 , &c.  ; je  puis- 
Leçon,  donc,  en  toute  sûreté  , eoncluie  ces 
rapports  de  nombres  , par  les  accords 
que  j’entends  j ainii  , quand  les  deux 
cordes  de  mon  fonometre  font  à l’u- 
niflbn  , quelle  que  puifife  être  alors  la 
longueur  , grofleur , ou  tenfion  de 
chacune  , il  eft  certain  que  leurs 
vibrations  font  ifochrones  , c’eft-à* 
dire,  qu’elles  en  font  une  pour  une,- 
ou  un  même  nombre  en  même  temps 
& de  même , quand  elles  font  d’accord 
à l’oêlave  , ou  à la-  quinte ,.  &c. je 
puis  dire  : c’eft  que  les  vibrations 
qu’elles  font  dans  un  temps  donné,, 
font  dans  le  rapport  de  r à 2,  de  3’ 
à 2 , &c. 

Or  on  a vu  , par  les  réfultats  pré- 
cédens  , qu’en  réglant  la  longueur  , 
la  grolTeur  & le  degré  de  tenfion 
*Tag.  453  des  cordes  , comme  nous  avions  dit 
qu’il  falloit  faire  pour  avoir  certains 
rapports  dans  les  nombres  des  vibra- 
tions , il  en  réfulte  des  accords  qui  dé- 
pendent eflentiellement  de  ces  pro- 
portions , & qui  ne  vont  point  fans 
elles.  11  efb  donc  évidemment  prouvé 
jar  notre  expérience  , que  les  vibra^- 
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Irons  font  , comme  nous  l’avons  dit , 
d’autant  plus  promptes  que  la  corde 
fonore  eft  plus  courte  , plus  menue 
ou  plus  tendue , & que  leur  fréquence 
fuit  les-  rapports  que. nous  avons  éta- 
blis. 

Ce  que  dit  l’expérience  à cet  égard 
fe  trouve  parfaitement  d’accord  avec 
le  raifonnement.  Car  puifque  tous  les 
corps  à reifort  ont  des  vibrations  d’au- 
tant plus  promptes  , que  leurs  parties 
font  plus  roides  , une  corde  qui  eft 
plus  tendue  ôc  dont  les  parties  font 
plus  tirées  , doit  faire  des  vibrations 
plus  promptes , & rendre  par  confé** 
quent  un  fon  plus  aigu  : & au  con- 
traire , celle  qui  l’eft  moins  , & dont 
les  parties  font  plus  lâches , doit  avoir 
des  vibrations  moins  fréquentes  ; ce  qui 
lui  donne  un  fon  plus  grave.  Or , une 
corde  eft  moins  tendue  qu’une  âXitre, 
quoiqu’elle  foit  tirée  par  un  même 
degré  de  force  , ft  elle  eft  plus  lon- 
gue ou  plus.  grolTe  , parce  qu’alors 
cette  force  qui  la  tend  agit  fur  un  plus, 
grand  nombre  de  parties  qui  parta- 
gent fon  effort  ; par  conféquent  cha- 
cune d’elles  , confidérée  comme  un  pe- 
tit reflbrt , fe.  trouve,  moins  tendue; 
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^ qu’elle  ne  le  feroit  fi  elle  faifoit  par- 
X I.  tie  d’une  corde  , ou  plus  fine  ou  plus 

Leçon, 

Applications, 

L’expérience  précédente  nous  ap- 
prend pourquoi  y dans  tous  les  infiru* 
mens  de  mufique,  la  partie  fonore  jc’efir- 
à-dire^  celle  qu’on  touche  pour  exciter 
les  fons  , eft  toujours  dilpofée  de  ma- 
niéré qu’on  en  peut  changer  facilement 
ou  les  dimenfionSjOu  le  degré  de  ten- 
fion  ; car  c’efi:  par  ces  deux  moyens 
qu’ils  font  propres  à exprimer  la  com- 
pofition  du  Maficien.  Les  chanterelles 
d’une  vielle,  par  exemple,  montées  à 
l’uniflTon  , figurent  les  airs , parce  que 
les  touches  que  l’on  pouflè  les  accour- 
ciffênt  plus  ou  moins  pour  former  les 
tons.  Au  violon  , ce  font  les  doigts 
qui  font  l’office  de  touches  en  ferrant 
les  cordes  fur  les  divifions  du  manche. 
Au  clavecin  , où  chaque  corde  eft 
fixée  à un  feul  ton  , l’étendue  du  jeu 
vient  d’un  plus  grand  nombre  de  cor- 
des , & de  leurs  différentes  longueurs 
& groffeurs. 

Dans  un  infirument  à vent  , c’eft 


Experimentale. 

Encore  en  changeant  les  dimenhons  du 
I corps  fonore  , que  Ton  acquiert  une  XI. 
fuite  de  tons  plus  graves  ou  plus  aigus  Leçok. 
Jes  uns  que  les  autres,.  Une  flûte  ou  un 
flageolet  contient  une  colonne  d’air  qui 
efl: , à proprement  parler , la  partie  fo- 
nore de  cet  inflrument , comme  je  l’ai 
déjà  dit  ci-deflus.  Mais  cette  colonne 
d’air  change  en  quelque  façon  de  lon- 
gueur, félon  le  nombre  des  trous  que 
l’on  débouche  ou  que  l’on  tient  fer- 
més 5 puifque  chacun  de  ces  trous  , 
faifant  communiquer  Tair  extérieur  avec  . * 
celui  du  tuyau , empêche  que  ce  der- 
nier ne  reçoive  dans  toute  fon  éten- 
due , ou  d’une  maniéré  complette  , 
les  vibrations  qui  viennent  de  i em- 
bouchure * VoyeiVex- 

L’organe  de  la  voix  pourroit  être 
comparé  aux  inftrumens  a vent,  pour-„ov„m  theor, 
vu  néanmoins  qu’on  n’y  cherchât 
point  une  limllltude  fort  exacte  j car 
nous  ne  voyons  pas  que  lart  en  ait 
1 encore  produit  aucun  qui  Imite  d’aflez 
près  la  Nature.  La  trachée  ancre 
I Gg,  H h,  Fig.  23  , ce  canal  par  où 
! l’air  qu’on  refpire  entre  dans'les  pou- 
i mons , efl  termine  vers  la  bouche  par 
I line  petite  fente  ovale  k ^ quon 
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nomme  la  Glotte.  La  reflemblance 
X I.  qu’elle  a avec  une  flûte  , avoit  fait 
Leçon,  croire  anciennement  que  la  voix  fe 
formoit  dans  cette  partie , comme  le 
fon  dans  ces  fortes  d’inftrumens.  Mais 
M.  Dodard  , confidérant  que  le  fon 
•d’une  flûte  eft  excité  par  l’air  qui  en- 
tre dans  le  tuyau , au  lieu  que  la  voix 
l’eft  communément  par  celui  qui  fort 
de  la  trachée,  fe  détermina  à croire, 
avec  toute  forte  de  vraifemblance  , que 
la  glotte  eft  l’organe  principal , &;  que 
'le  canal  qu’elle  termine  ne  fait  quel’of- 
£ce  de  porte-vent. 

Selon  le  fyftême  de  cet  habile  Phy- 
♦ Mém.  aeficien  , l’air  fortant  avec  plus  ou 
l’Academie  f^oins  de  vîtefTe  par  la  çlotte , qui  a 
«700,;^. 244.  pour  cet  effet  la  faculté  de  fe  dilater 
& de  fe  rétrécir  , forme  des  fons  plus 
ou  moins  graves.  Le  fon  formé  de 
cette  maniéré  va  retentir  dans  la  ca- 
vité de  la  bouche  & dans  celle  des 
narines  , & en  fortant  il  s’articule  par 
le  mouvement  de  la  langue  & des  lè- 
vres. Ainfi , la  trachée  fournit  l’air,  la-' 
glotte  forme  la  voix  & en  réglé  le 
ton  , la  langue  & les  levres  en  font 
des  paroles. 

Yoilà,  dit -on  , comme  les  chufes 
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fe  paiTent  pour  l’ordinaire  ; mais  on  ^üïSSüF 
peut  cependant  parler  & chanter  en  XI. 
afpirant  ; & il  y a des  gens  qui,  par  Leç.oh* 
habitnde  , ou  par  une  certaine  difpo- 
fition  d’organes  , font  entendre  une  - 
voix  fourde  & étouffée  q.ui  fe  forme 
par  l’air  qui  entre  dans  la  trachée:  on 
les  appelle  Kentriloques  , c’eft-à-dire  , 
qui  parlent  du  ventre.  On  les  regardoit 
autrefois  comme  Magiciens  & comme 
poffédés  du  démon  ; il  fe  trouve  même 
de  bons  Auteurs  * à qui  il  paroît  que  * 
cette  façon  de  parler  en  a impofé  aufli  Cajferius^,''de 
bien  qu’au  peuple.  vodsorgano. 

Si  l’on  doit  attribuer  les  dîfférens 
tons  de  la  voix  ou  du  chant  aux  diffé-' 

Tentes  ouvertures  de  la  glotte  , il  faut 
que  fon  petit  diamètre,  qui  n’a  au  plus 
qu’une  ligne  , puilfe  changer  ^6^2 
fois  de  longueur  , félon  le  calcul  de 
M.  Dodard  ^ pour  fournir  à toutes 
les  différentes  nuances  de  tons  dont 
la  voix  humaine  eft  fufceptible.  Une 
! telle  divifion  peut  • elle  avoir  lieu 
j dans  une  fi  petite  étendue  ? c’eft  ce 
I qu’on  a peine  à concevoii.  La  glotte 
i feroit  -elle  donc  l’office  d’une  anche 
de  haut -bols  ou  de  mufette  , qui, 
comme  l’on  fait  , n’eft  chargée  que. 
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de  produire  le  Ton  ^ & non  pas  les 
tons  -,  & le  canal  de  la  bouche,  qui 
s’alonge  , fe  rétrécit , & Te  dilate  fui- 
vant  la  qualité  des  tons  , feroit-il  celui 
>d’un  chalumeau  qui  contient  plus  ou 
moins  d’air  , & qui  devient  capable 
par-là  d’un  fon  plus  ou  moins  grave  ? 
ou  bien  ces  deux  parties  concour- 
roient- elles  enfemble  à la  formation 
des  tons  l’une  comme  une  anche 
qui  deviendroit  plus  ou  moins  gran- 
de , plus  ou  moins  élaftique  , l’autre 
comme  un  tuyau  qui  changeroit  de 
-dimenfion  ? 

M.  Ferrein  , Médecin  , a répandu 
un  grand  jour  fur  cette  queftion  , en 
.prouvant  , par  des  expériences  aulïi 
décifîves  qu’elles  font  ingénieufes  & 
délicates  , que  les  deux  levres  de  la 
glotte  ne  battent  point  l’une  contre 
l’autre  à la  maniéré  d’une  anche;  mais 
■que  chacune  d’elles  , frottée  par  l’air 
qui  vient  des  poumons  , réfonne 
comme  une  corde  fur  laquelle  on 
traîne  un  archet.  Ses  obfervations  lui 
ont  fait  connoître  que  les  bords  de 
ces  deux  lèvres  font  des  cordons  ten- 
dineux attachés  de  part  & d’autre  à 
des  cartilages  qui  fervent  à les  tendre 

plua 
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plus  ou  moins  : il  trouve  dans  ces 
difFérens  degrés  de  tenfion  dont  ces 
parties  font  fufceptibles  , une  expli- 
cation naturelle  de  tous  les  tons  dont 
la  voix  humaine  eft  capable  ; car  on 
fait  en  général  qu’une  corde  plus  ou 
moins  tendue  rend  un  fon  plus  ou 
moins  aigu. 

Mais  comment  M.  Ferrein  a-t-il 
pu  favoir  que-  les  deux  levres  de  la 
glotte  ne  battent  point  l’une  contre 
l’autre  j que  le  feul  rétréclfl'ement  de 
celte  partie  ne  fuffit  pas  pour  faire 
monter  la  voix  des  tons  graves  aux 
tons  aigus  ; & que  l’air  lancé  des  pou- 
mons par  la  trachée  artere , donne  un 
mouvement  de  vibration  à ces  cordons 
tendineux  , qu’il  a nommés  pour  cela 
Cordes  vocales}  Ne  faudroit-il  pas  avoir 
vu  l’adion  même  de  ces  parties,  pour 
juger  de  la  maniéré  dont  elle  fe  fait? 
Et  comment  porrer  la  vue  fur  un  me- 
ehanifme  que  la  Nature  n’a  point  mis 
à la  portée  de  nos  yeux  ? 

L’ingénieux  Auteur  de  ces  décou- 
vertes , ne  pouvant  point  tenter  ces 
expériences  fur’  des  (lijets  vivans  , 
imagina  de  rendre  la  voix  aux  morts, 
51  adapta  un  foufflet  à des  trachées 

'^ome  îlîr 
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toutes  fraîches  ; Tair  qu’il  fit  pafïèr 
avec  précipitation  par  la  glotte  , ren- 
dit des  fons  , &.  les  conjectures  de- 
vinrent des  connoilTances.  Voyz\  les- 
Mémoires  de  V A cadém,  desSc.  année  1741» 
p.  409. 

Quand  une  fois  là  voix  eft  formée, 
& que  fon  ton  eft  réglé  , il  faut,  pour 
être  agréable  , qu’èlle  forte  & par  la. 
bouche  & par  le  nez  •,  elle  eft  tout-à- 
fait  différente,  de  ce  qu’elle,  a coutume 
d’ctre , lorlqu’èlle  ne  réfonne  que  dans 
l’une  de  ces^  deux  cavités;  on  n’aime 
point  à entendre  quelqu’un  qui  parle 
ou  qui  chante  ayant  les  narines  bou- 
chées on  dit  communément  qu’il 
parle  du  nez;.expreftîon  tout- à-fait  im- 
propre , comme  on  voit,  puifquec’eft* 
juftement  quand  on  n’en  parle,  point 
qu’on  s’attire  ce  reproche. 

On  conçoit,  fans  aucune  difficulté 
comment  deux  corps  fonores  exé- 
cutent' féparément-  deux  vibrations,, 
comment-  l’un  des  deux  , par  exemple,, 
en  achevé  quatre  , pendant  que  l’autre 
n’en  faitque  deux  ou  trois,  parce  que- 
la  fréquence,  de  ces-,  vibrations^  dépend.! 
4’un  certain  degré  dè  reffort  que  cha- 
cun poffede  féparénaent.  Maist  çoi»- 
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fnent  ert-ce  que  deux  tons  différens 
fubliftent  en  même  temps  dans  le  mê- 
me air,  fi  les  tons  ne  font  dans  l’air  , 
que  ce  qu’ils  font  dans  le  corps  fono-  ^ 
re  , une  fréquence  déterminée  de  vibra- 
tions ? Comment  la  même  maflé  d’air 
peut-elle  rendre  diftinélement  & en 
même  temps  les  fons  des  deux  cordes 
qui  font  à l’odave  l’une  de  l’autre  , fi 
celle-ci  exige  100  vibrations,  & celle- 
là  200  par  fécondé  ? 

Ce  n’eft  encore  là  que  la  mouié  de 
la  difficulté  ; car  quand  bien  même  ces 
deux  mouvemens  pourroient  fe  com- 
muniquer & fe  conferver  fans  confu- 
fion  dans  le  même  air  , il  rcfte  encore 
à favoir  par  quel  moyen  l’organe  , 
qui  reçoit  en  même  temps  les  deux 
imprelîions  , n’éprouve  point  une  fen- 
fation  mixte  ou  compofée  de  l’une  & 
de  l’autre  > comme  l’œil  voit  du  vert, 
quand  il  efl;  frappé  en  même  temps  par 
deux  rayons  , dont  l’un  eft  jaune  , & 
3’autre  bleu. 

On  ne  s’eft  jamais  trop  mis  en  peine 
de  répondre  a la  derniere  de  ces  ceux 
quefiions  : quant  à la  première  , on  a 
prétendu  le  faire  , en  comparant  le 
mouvement  de-  l’air  qui  tianfmet  les- 
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ions  5 aux  ondulations  circulaires  qu’ort; 
fait  naître  dans  une  eau  tranquille  , 
lorfqu  on  y jette  des  pierres.  Car  de 
même,,  dit-on,  que.  ces  ondulations- 
s’entre-coupent  fans  fe  confondre , & 
s’étendent  fcparément  jufqu’àu  bord 
du  badin  ,.  de  la  même  maniéré  aufii^ 
l’air  fe  charge  de  difterens  tons  en- 
ferable  , & les  tranfmet  fans,  confufion 
jufqu’à  l’oreille^ 

Mais  , outre  que  ce-n’eh  point  ex^ 
pliquer  un  phénomène ,,  que  de  le  com- 
parer à un  autre  , cette  comparaifon 
même  efl:  défedueufe  , &.ron  voit  éva- 
nouir prefq.ue.  toute  fimilitude  , quand 
on  fait  attention  à la- nature  des  mou- 
vemens  de  part  & d’autre; 

Lorfqu’une  pierre  tombe  dans  l’eau  ,, 
elle  abaifle  la  partie  du  fluide  qui  fe 
trouve  fous,  elle  . Se  en  même  temps 
elle  éleve  les  parties  voifines  i char 
■Kune  de  ces  parties  foulevées  retombe 
avec  accélération  plus  bas  que  fon  ni- 
veau fait  monter  celle  qui  efl:  imv- 
médiateraent  après  ; ce  qui  continue: 
îj-iiqu’à  ce  que  tout  ait  repris  fb». 
«qpilibre..  Ces  balancemens  fe  faifanf: 
dans  une^  infinité'  de  rayons  qui;  pac- 
iSLUt  cf un:  centre:  commun  3,  ïepréiea- 
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tent  à l’œil  ces  ondulations  circulai- 
res  dont  il  s’agit  , qui  fe  ralentiffent  à x II 
mefur-e  qu’elles- s’étendent  , & qui  de-  Lbço-h. 
viennent  d’autant  plus  lentes,  qu’elles- 
font  pluS'foibles , foit  par  la  caufe  qui 
les  a fait  naître  , foit  par  le  trajet  qu’el- 
les ont  déjà  fait.  Mais  le  mouvement 
du  fon  dans  l’air  efl:  toute  autre  cho- 
fe  ; ce  font  les  vibrations  d’un  fluide 
elaftique  , qui  fe  tranfmettent  avec 
une  vîtefle  uniforme  , de  qui  ne  de- 
viennent ni  plus  promptes  , ni  plus 
lentes  , quand  leur  grandeur  vient  à 
varier. 

D’ailleurs  , quand  les  ondulations 
de  l’eau  s’entre-coupent , on  ne  peut 
nier  qu’à  l’endroit  du  choc  , le  mou- 
vement ne  fe  compofe  des-  malles  dt 
des  vîteflès  des  parties  qui- fe  rencon- 
trent, & qu’un  corps  placé  à cette  in- 
terfeélion  ne  dût  recevoir  le  mouve- 
ment compofé.  Il  n’en  efl  pas  de  me- 
me de  deux  fons  qui  agilTent  fur  le 
même,  organe  ; chacun^  fait  fon  im- 
prefiîon  comme  s’il  étoit  feul , & 1 o-^ 
reille  les  diflingue  par  deux  fenfa- 
tions  différentes  , quoique  limulta.- 
nées;  Alnfl*,.  la  comparailpn  des  011- 
des-  n’explique  rien , & laiffe  fubuflei- 
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en  leur  entier  les  deux  difficultés  que 
j’ai  expofées.  » 

M.  de  Mairan  , après  avoir  donné 
des  preuves  évidentes  de  cette  difpa- 
rité  , propofe  fur  la  propagation  des 
fons  un  fyftéme  fi  fimple  , mais  en 
même  temps  fi  heureufement  imagi- 
né , qu’on  oublie  bientôt  que  c’ell 
une  hypothefe  , quand  on  l’applique 
aux  phénomènes  ; il  a cela  de  commun 
avec  celui  des  couleurs  , comme  fon 
auteur  relTemble  à Newton  par  bien; 
des  endroits. 

S’il  étoit  quefiion  de  décider  fi 
les  molécules  qui  compofent  la  maffie 
de  l’air  font  toutes  égales  entre  elles  , 
ou  s’il  y en-ade  plus  petites  les  unes 
que  les  autres  à toutes  fortes  de  de- 
grés , &.  qu’il  fallût  adopter  l’une  de 
CCS  deux  fuppofitions  , quel  parti  fau- 
droit-il  prendre  ? lequel  des  deux  pa- 
foîtroit  le  plus  vriafemblable  ? Com- 
me ces  molécules  font  des-  aflembla* 
ges  fortuits  des  parties  plus  fubtiles, 
qui  fe  joignent  & fe  délunifient  par' 
mille  caules  différentes  , ne  feroit-on 
pas  porté  à croire  qu’elles  different  de 
grandeur  à l’infini  , plutôt  que  de- 
iuppofer  gratuitement  qu’elles-  fe-- 
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refïemblent  toutes  parfaitement  ? 

Cette  penfée  ,.fur  laquelle  eft  fondé 
tout  le  fyftême  de  M.  de  Mairan  , eft  la 
feule  qui  ne  foit  que  vraifemblable  i 
toutes  les  autres  font  des  eonféquen- 
ces  fi  néceftaires  de  ce  principe  ( lî 
une  fols- on  l’admet),  qu’on  ne  peut 
point  s’y  refufer. 

' Si  les  molécules  de  l’air  fiant  de  dif- 
férentes grandeurs  , elles  doivent  dif- 
férer aufli  par  leurs  degrés"  de  reflort 
comme  une  même  lame  d’acier'  feroit 
des  reflort  plus  roides  les  uns  que  les 
autres,  fi  elle  étoit  divifée  en  portions 
inégales.  Par-tout  où  l’on  place  un' 
corps  fonore  , if  doit  donc  trouver-' 
dans  la  mafle  commune  , des  particu- 
les d’air  dont  le  reflort  eft  analogue  au" 
fien  , &:  capables  par  conféquent  de- 
recevoir  , de  conferver  & de  tranf- 
mettre  fes  vibrations.  Ainfi  , deux  cor- 
des de  dilférens  tons  fe  font  entendre- 
par  la  même  mafle  d’air,  mais  par  dif- 
férentes parties  de  cette  mafle  Suivant 
' cette  explication  , on  conçoit  facile- 
ment comment  les  tons  ne  fe  confon- 
dent point  dans  le  fluide  quides  tranf- 
met;  car,  de  cette  maniéré,  ce  fluide  g 
eu  égard- à fes  différentes  parties  ^ peut 
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fe  prêter  à des  vibrations  plus  fréquen- 
tes les  unes  que  les  autres. 

Quant  à l’imprefiion  des  fons-  fur 
l’organe  , il  faut  fe  fouvënir  que  la 
lame  fpirale  , qu’on  doit  regarder  com- 
me la  partie  principale , eft  un  alTem- 
blage  de  fibres  qui  vont  toujours  erï 
diminuant  de  longueur  depuis  la  ba-^ 
fe  jufqu’à  la  pointe  du  limaçon  , à peu 
près  comm.e  les  cordes  d’un  pfaltérion 
ou  d’un  clavecin  j chacune  a une 
élafticité  proportionnelle  à fa  lon- 
gueur ; ce  qui  la  rend  propre  à être 
ébranlée  par  des  vibrations  d’une  cer- 
taine fréquence  feulement.  Ainfi  , 
quand  deux  tons  parviennent  à l’or- 
gane en  même  temps,  chacun  d’eux  fait 
fon  impreflion  fur  la  fibre  dont  le  ref- 
fort  eÔ:  analogue  à la  fréquence  de  fes 
vibrations  ^ & ces  deux  fenfations  fé- 
parées  lont  naître  deux  idées  diftinc- 
tes  : en  un  mot , il  arrive  aux  fibres 
de  la  lame  fpirale  , ce  qu’on  remarque 
aux  cordes  d’un  clavecin  , ou  à tout 
autre  corps  fonore  dont  on  prend  le 
ton  i fi  l’on  touche  une  corde  , on 
fait  réfonner  celle  qui  efi:  à TunilTon 
non  feulement  fur  le  même  infiru- 
jneiîtj,  mais  même  fur  un  autre  quf 
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feroit  iplacé  à côté  ; fi  Ton  parle  à voix 
haute  dans  un  magafin  de  verreries  , 
dans  une  boutique  de  Chaudronnier, 
dans  une  office  où  il  y a beaucoup  de 
vaifielle  creufe  , on  entend  toujours 
réfonner  quelque  pièce,  tandis  que  les 
autres  reftent  en  filenee  ; & li  l’on 
change  de  ton  , ceft  une  autre  piece 
qui  répond. 

Mais  , dira-t-on,  comment fe  peut- 
il  faire  qu’une  corde  que  l’on  met  en 
jeu,,  choififfie  précifément  les  molécules 
d’air  qui  lui  conviennent , & que  l’air 
intérieur  de  l’oreille  , qui  reçoit  Ton 
mouvement  à travers  la  membrane  du 
tambour  , attaque  avec  un  pareil  choix 
les  fibres  qui  ne  font  propres  à fentir 
! qu’un  certain  fon? 

Cette  corde  ne  choifit  point  en 
effet  , & Tair  de  l’oreille  frappe  indif- 
féremment toute  la  lame  fpirale;  mais 
les  effets  font  les  mêmes  que  s’il  y 
avoir  du  choix  : car  quoique  plufîeurs 
corps  qui  ont  différens  degrés  dé  ref- 
fort  , commencent  leurs  vibrations  en 
1 même  temps  , fi  la  caufe  qui  les  en- 
tretient eft  fixée  à un  certain  degré 
de  fréquence  , ces  vibrations  ne  peu- 
vent continuer  que  dans  ceux  dont 
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le  reflort  efl:  analogue  à cette  fré- 
quence^ car  ceux  qui  feroient  de  na- 
ture à faire  , par  exemple  , une  vibra- 
tion & demie  contre  une  , ne  fe  trou- 
veroient  point  à temps  comme  les  au- 
tres , pour  recevoir  la  fécondé  impul- 
fion  ; & leur  mouvement  devroit  fe 
ralentir  ou  cefler.  Le  corps  fonore 
agit  donc  d’abord  fur  toutes  les  mo- 
lécules d’air  qui  l’entourent  ; mais  il 
ne  continue  efficacement  fon  ad:ion 
que  fur  celles  qui  font  propres  à fe 
mouvoir  précifément  comme  lui.  C’eft 
la  meme  chofe  pour  les  fibres  de  U 
lame  fpirale-’»;  & comme  nos  fenfa- 
tions  ne  s’accomplifient  que  par  un 
ébranlement  d’une  certaine  durée,  la 
première  fecouffie  qui  attaque  toute  la 
partie  indiftindement , eft  déjà  palfée 
lorfque  l’ame  s’apperçoit  de  l’impref- 
fion  qui  continue  fur  les  fibres  qui 
font  propres  à cette  efpece  de  mou- 
vement. 

Il  ne  faut  pas  croire  cependant 
qu’une  corde  que  l’on  pince  ne  mette 
& n’entretienne  abfolument  en  jeu  que 
les  particules  d’air  qui  ont  une  ana- 
logie précife  avec  fon  relTort  ; elle 
agit  aulli  fut  celles  qui  font  harmo- 
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niques  , c’eO:  à-dire  , dont  les  vibra- 
tions recommencent  avec  les  fiennes 
après  un  certain  nombre  , & elle  agit  l 
plus  fortement  fur  celles  qui  font  plus 
harmoniques  ou  plus  prochainement 
rentrantes.  La  même  corde  fait  donc 
réfonner  d’abord  , & beaucoup  plus 
fortement  que  les  autres  , les  parti- 
cules d’air  qui  font  propres  à faire  au- 
^ tant  de  vibrations  qu’elle  , & c’eft  ce 
I qui  fait  le  ton  principal  j enfuite  , & 

1 avec  moins  de  force  , celles  qui  ne  font 
J qu’une  vibration  contre  deux-,  après  ces 
I dernieres  , & encore  plus  foiblement , 

I celles  qui  ne  font  que  deux  vibrations 
contre  trois,  &c.  ; de  forte  qu’on  peut 
dire  qu’un  feul  & même  corps  fonore 
fait  toujours  un  petit  concert:  à la  vé- 
rité , ces  fons  harmoniques  font  cou- 
verts par  le  fon  principal  j mais  quand 
célui-ci  vient  à s’affoiblir  , une  oreille 
un  peu  délicate  n’a"” pas  de  peine  à les 
diftinguer. 

On  pourroit  demander  ici , premiè- 
rement , pourquoi  nous  n’entendons 
qu’une  fois  le  même  fon  , quoique  nous 
ayons  deux  oreilles  aulîi  fenfibles  l’une 
que  l’autre  -,  fecondement  , par  quelle 
raifon  , - parmi  tant  de  différens  tons  , 
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il  y en  a qui  fe  font  mieux  entendre  que 
d'autres  à certaines  gens  qui  ont  l’ouïe 
dure  j troifiéraement,  commentles  bruits 
ou  les  Tons  d’une  certaine  efpece 


ou 


d’une  certaine  force  , nous  remuent  les 
entrailles  , nous  font  du  plailir  ou  de  la 
peine. 

L’unité  de  fenfation  , quoique  pro- 
duite par  deux  impredions  diftinétes , 
vient  (ans  doute  de  ce  que  le  fon  atta- 
que des  parties  parfaitement  pareilles, 
éi  qui  ont  un  point  de  réunion  commun 
dans  le  cerveau  ; & il  eft  à préfumer 
qu’on  n’entendroit  point  de  l’une  des 
deux  oreilles  le  fon  qui  frapperoit  d’un 
côté  la  4^.  fibre  de  la  lame  fpirale , par 
exemple  , & de  l’autre  la  6^.  de  la  mem- 
brane du  même  nom.  Ce  n’efl:  point  le 
feul  exemple  qu’il  y ait  dans  la  Nature  , 
de  deux  organes  femblables  qui  ne  re- 
préfentent  qu’une  fois  leur  objet , quoi- 
qu’ils agiffent  également.  Ordinairement 
nous  ne  voyons  point  double  , quoiqu’il 
foit  confiant  que  l’image  fe  peint  égale- 
ment dans  les  deux  yeux  •,  & c’eft  par 
une  raifon  alTez  femblableà  celle  que  je 
viens  d’expofer , & que  je  détaillerai  en 
parlant  de  la  vifion. 

L’efficacité  de  certains  fons  préfe* 
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rablement  à d’autres  qui  font  même 
quelquefois  plus  forts  , pourroit  être 
attribuée  à quelque  vice  de  la  lame  fpi- 
rale  qui  ne  l’occuperpit  pas  tout  en-  ^ 
tiere.  Si , par  exemple,  les  deux  extré- 
mités de  cette  partie  étoient  devenues’ 
moins  fenfibles  que  le  milieu,  par  quel- 
que accident  que  ce  pût  être  , la  per- 
fonne  qui  auroit  cette  maladie  n’enten- 
droit  facilement  que  les  tons  mitoyens 
entre  les  plus  graves  & les  plus  aigus; 

& dans  la  quantité  de  monde  qu’elle 
verroit , il  fe  trouveroit  infailliblement 
quelqu’un  dont  le  ton  de  la  voix  fe 
porteroit  à cette  partie  faine  , & qui  fe 
feroit  entendre  fans  parler  plus  haut  que 
de  coutume. 

Enfin  les  mouvemens  que  nous  ref- 
fentons  au  dedans  de  nous-mêmes  , lorf- 
que  nous  entendons  des  fons  ou  des 
bruits  d’une  certaine  efpece  , s’expli- 
quent encore  avec  facilité  (fi  l’on  ne 
cherche  que  la  caufe  générale)  par 
différentes  imprefiîons  qui  fe  font  fur 
le  genre  nerveux,  qui  s’étend  à toutes 
les  parties  de  notre  corps.  Car  les 
nerfs  font  comme  des  cordes  élafliques 
différemment  tendues , plus  groffes  & 
plus  longues  les  unes  que  les  autres. 
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Or  , parmi  toutes  ces  efpeces  de  tré- 
mouflemens  que  les  corps  fonores  peu- 
vent imprimer  à l’air  qui  nous  touche 
de  toutes  parts  , il  eft  prefque  impof- 
fible  qu’il  n’y  en  ait  quelqu’une  dont 
les  tîbres  nerveufes  de  certaines  par- 
ties ne  foient  fuf.  eptibles.  Lorfque 
l’impreffion  eft  douce  & modérée,  nous 
la  refl'entons  avec  plaiftr  ; mais  quand 
elle  eft  trop  forte , qu’elle  tend  à dé- 
truire ou  à déranger  l’économie  des 
parties  , l’ame  , qui  veille  à la  conferva- 
tion  du  corps  qu’elle  anime , la  défap- 
prouve  , s’inquiète  ; & c’eft  ce  qu’on 
nomme  déplùijîrou.  douleur. 

Voilà  en  gros  comment  les  Tons  ^ 
félon  leur  efpece  , excitent  nos  paf- 
fions  : certains  airs  infpirent  la  mol- 
lefte  & l’amour  de  la  volupté  •,  d’au- 
tres la  hardielFe  & le  courage  ; ceux- 
ci  la  triftefte  , ceux-là  la  gaieté  , &c.  r 
mais  s’il  falloir  défigner  les  caufes 
prochaines  , & dire  déterminément 
pourquoi  telle  mufique  affeéfe  de  telle 
maniéré l’entreprife  , je  crois  , feroit 
téméraire  j il  faudroit  connoître  plus 
à fond  ce  que  nous  (ommes  , & la 
liaifon  qu’il  y a entre  nos  différentes, 
facultés. 
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L’hiftoire  de  la  Tarentule,  fi  elle  eft  w 
vraie  (a)  , eft  un  exemple  fort  fingu- 
lier  des  effets  de  la  mufique  fur  le  , 

1 • • •/,  I • LeÇO  tT* 

corps  humain  : la  piqiire  de  cet  in- 
fede  , qui  eft  une  grofle  efpece  d’arai- 
gnée allez  commune  en  Italie , enve- 
nime , dit-on  , le  fang , & caufe  des 
accidens  très- fâcheux,  qui  vont  quel- 
quefois jufqu’à  la  mort.  Quand  on 
s’apperçoit  que  quelqu’un  a cette  ma- 
ladie, on  elTaye  en  fa  préfence  dilfé- 
rens  airs  , différens  inlîrumens  , juf- 
qu’à  ce  qu’on  ait  trouvé  celui  qui  con- 
vient pour  la  guérifon  ; on  s’en  apper- 
çoit  à certains  geftes  & à certains  mou- 
vemens  cadenfés  par  lefquels  le  ma- 
lade s’agite  : on  dit  alors  qu’il  danfe , 
peut-être  aulïî  improprement  que  les 
Anciens  difoient  qu’on  meurt  en  riant 
quand  on  a mangé  de  la  ciguë,  à caufe 
de  quelques  grimaces  qu’ils  voyoient 
faire  en  expirant  à ces  fortes  d’em- 
poifonnés.  Quoi  qu’il  en  foit , ces  agi- 
tations & ces  fauts  excitent  ordinaire- 

{a)  Depuis  la  première  éd  tion  de  ce  volume 
I j’ai  eu  occafion  de  voir  JVl.  Serrao  , favanc  Méde- 
cin de  Naples  , qui  m’a  infpiré  beaucoup  de  dé- 
fi mee  fur  tout  ce  que  l’on  raconte  de  la  Tarentule^ 

Voy.  dëlUTuranioU. 
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ment  une  tranfpiration  falutaire,  qu’ort 
a foin  de  réitérer  de  temps  en  temps  par 
le  même  moyen , jufqu’àce  que  les  fymp- 
tômes  ceflfant , annoncent  que  tout  le 
venin  efl:  dilîipé. 

Ce  n’eft  pas  feulement  dans  cette  ma- 
ladie que  la  mufique  peut  avoir  de  bons 
effets  ; on  a vu  des  gens  attaqués  de 
fievres  chaudes  , être  touchés  d’un  air 
de  violon  , fe  lever , fauter , fuer  de  fa- 
tigue J & être  guéris 

Enfin  , on  attribue  aufiî  au  bruit  du 
tonnerre  nombre  d’elfets  merveilleux  , 
& dont  plufieurs  femblent  avoir  de  la 
réalité  : mars  efl: -ce  le  trémouffement 
feul  que  ce  météore  excite  dans  l’air 
qui  en  eft  la  caufe  ? ou  bien  doit-on 
s’en  prendre  aux  exhalaifons  qui  ré- 
gnent très  - communément  dans  les 
temps  d’orage  ? C’eft  ce  qu’il  n’efl:  pas 
facile  de  décider. 

Dzs  Vents. 

Le  vent  n’efl:  autre  chofe  qu’"un  air 
agité  , une  portion  de  l’atmoiphere 
qui  fe  meut  comme  un  courant  avec 
une  certaine  vîteffe  & avec  une  direc- 
tion déterminée. 
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Ce  météore  , eu  égard  à fa  direc- 
tion  , prend  différens  noms  , félon  les  X r. 
différers  points  de  rhorizon  d’ou  il 
vient.  On  appelle  vent  de  Nord , de 
Sud  , d’Eft  ou  d’Oueft  , celui  qui 
fouffle  de  Tun  de  ces  quatre  points 
cardinaux  •,  vent  de  Nord-Eft  , de  Sud* 

Oueft , &c.  5 celui  qui  tient  le  milieu 
entre  le  Nord  & l’Eft  , entre  le  Sud 
& rOueft , &c.  -,  vent  de  Nord-Nord- 
Eft  5 de  Sud-Sud-Oiieft , &c. , celui  qui 
tient  une  fois  plus  du  Nord  que  de  l’Efl:, 
une  fois  plus  du  Sud  que  de  l’Oueft , &c. 
Communément  cette  divifion  de  vents 
va  jufqu’à  trente -deux.  Voyz^  la  Fig» 

24  j elle  pourroit  aller  plus  loin , s’il 
etoit  poflible  d’obferver  toutes  Teurs 
variations. 

On  peut  diftinguer  principalement 
trois  fortes  de  vents  : les  uns  qu’on 
appelle  généraux  ou  conjîans  y parce 
qu’ils  foufflent  fans  cefTe  dans  une  cer* 
taine  partie  de  l’atmofphere  : tels  font 
ceux  qu’on  nomme  allifés  , & qui  re- 
i-  gnent  continuellement  entre  les  deux 
' tropiques  , & à quelque  diftance  aux 
1 environs  ; les  autres  , qui  font  périodi- 
: ques , qui  commencent  & finilTent  tou- 
j iours.  dans  certains  temps  de  l’année.^ 


! 
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■ ' ou  à certaines  heures  du  jour,  comme 

^ les  moujjans  qui  font  Sud  - Eft  depuis 

Leçon.  Odobre  jufqu’en  Mai,  & Nord-Oued: 
depuis  Mai  jufqu’en  Odobre,  entre  la 
côte  de  Zanguebar  & Tlfle  de  Mada- 
gafcar  -,  ou  bien  le  vent  de  terre  & le 
vent  de  mer,  qui  s’élèvent  toujours  , ce- 
lui-ci le  matin  , & l’autre  le  foir  ; d’au- 
tres enfin  qui  font  variables  , tant  pour 
leur  diredion,  que  pour  leur  vîtefle  & 
pour  leur  durée. 

L’hiftoire  des  vents  eft  afiez  pafia- 
blement  connue  par  les  obfervations 
de  plufieurs  Phyficiens  qui  ont  voya- 
gé, ou  'qui  fe  font  appliqués  dans  leur 
pays  , pendant  nombre  d’armées,  à la 
connoifiance  de  ce  météore.  M.  Muf- 
chenbroek  en  a fait  une  diflertation 
*EjfciU  t/efort  curieufe  * , où  il  a fait  entrer  non 
PAyy.  fom.i.pgjjjement  ce  qu’il  a obfervé  lui  même  , 

p.8-8.  .T  » 

V oy âge  de  vndiis  encote  tout  ce  quil  a pu  re- 

écrits  de  MM.  Halley  , 
Derham  , &c.  •,  fon  ouvrage  fe  trouve- 
par-tout , j’y  renvoyé  le  ledeur.  Mais 
il  s’en  faut  bien  que  nous  foyons  au- 
tant inftruits  touchant  les  caufes  ; j’en- 
tends les  plus  éloignées  celles  qui 
occafionnent  les  premiers  mouvemens 
dans  l’atmofphere  : car-  en  fait  en  gér 
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néral  c]uc  les  vents  viennent  immé- 
diatement d’un  défaut  d équilibre  dans 
l’air,  parce  que  toutes  les  fois  que  Leçon. 
certaines  portions  de  1 atmofphere  de- 
viennent plus  chargées  , plus  denfes , 
plus  élevées  ou  plus  prellees  que  les 
autres  ; étant  alors  plus  pefantes , elles 
doivent  s’échapper  , s’écouler  par  où 
il  y a moins  de  réfiftance , & poufler 
devant  elles  les  autres  parties  qui  (ont 
plus  foibles , à peu  près  comme  1 eau 
d’un  canal  , foulevée  dans  un  endroit 
par  une  pierre  qu’on  y jette  , fe  meut 
par  ondes  d’un  bout  a 1 autre  î mais 
qui  eft-ce  qui  a jeté  la  pierre , quand 
nous  voyons  ratmofphere  s’agiter  ? 

Voilà  ce  qu’on  ne  fait  que  fort  impar- 

faitsment"».  ^ 

Les  Phyficîens  qui  ont  raifonné  fur 
cette  matière,  conviennent  tous  que}i.c. 
les  vents  peuvent  être  occahonnés 
par  pluheurs  caufes  différentes  : le 
froid  & le  chaud,  qui  ne  régnent  que 
dans  une  portion  de  ratmofphere,  y 
changent  la  denfité  de  l’air  , & par 
Gonféquei.t  fon  volume  , foit  en  plus , 
foit  en  moins  , & alors  les  parties 
voifines  font  pouflees  plus  loin  , ou 
bien  elles  fe  rapprochent  davantage. 
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■5S55SP  Si  la  eaufe  qui  raréfie  l’air  efl:  ré^ 
X I,  ^ continuelle  , on  conçoit  bien 

Leçon,  cette  régularité  influe  fur  le 
vent  qu’elle  produit  5 ainfi , c’eft  avec 
vraifemblance  qu’on  attribue  les  vents 
qui  régnent  de  l’Efl:  à l’Oueft  dans 
la  Zone  torride  , au  mouvement  jour- 
nalier de  la  terre  : car  cette  portion 
de  l’atmofphere  qui  efl:  renfermée 
entre  les  deux  tropiques  , préfen- 
tant  fucceflivement  toutes  fes  parties 
au  foleil  , fouffre  par  h chaleur  de 
cet  aftre  , des  raréfaélions  qui  chan- 
gent continuellement  , & avec  ré- 
gularité , l’équilibre  de  l’air;  & com- 
me le  mouvement  apparent  du  fo- 
leil s’étend  en  fix  mois  de  l’un  à 
l’autre  tropique  , ces  vents  généraux 
doivent  fouffrir  quelques  variations 
périodiques  , & relatives  aux  diffé- 
rens  afpeéls  du  foleil  , comme  on 
l’obferve  effedivement.  Des  exha- 
laifons  qui-  s’amaflent  & qui  fermen- 
tent enfemble  dans  la  moyenne  ré- 
gion de  l’air  , peuvent  encore  occa- 
fionner  des  mouvemens  dans  l’at- 
mofphere  ; c’efl  la  penfée  de  M. 
Homberg  & de  quelques  autres  fa- 
vans  : 3:  fi  les  vents  peuvent  naître 
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de  cette  caufe  , comme  il  eft  proba- 
ble , on  ne  doit  point  être  furpris 
qu’ils  foufflent  par  fecoufTes  3c  par 
bouffées  , puifquc  les  fermentations 
auxquelle  on  les  attribue  , ne  peu- 
vent être  que  des  explofions  fubites 
& intermittentes. 

Ces  fermentations  arrivent  très- 
fréquemment  dans  les  grottes  fouter- 
raines  , par  le  mélange  des  matières 
graffes  , fulfureufes  & falines  qui  s’y 
trouvent  j aulîi  plufieurs  Auteurs  ont- 
ils  attribué  les  vents  accidentels  à 
ces  fortes  d’éruptions  vaporeufes. 

Connor  rapporte  qu’étant  allé  vifi-  *piJFert.M:e- 
ter  les  mines  de  fel  de  Cracovie  , 
avoit  apppris  des  ouvriers  8c  du  mai-  33. 
tre  même  , que  des  recoins  & des  fi- 
nuofités  de  la  minière  , il  s’élève  quel- 
quefois une  fi  grande  tempête,  qu’elle 
renverfe  ceux  qui  travaillent  , 3c  em- 
porte leurs  cabaqnes  : Gilbert , Gaf- 
fendi  , Scheucher  ,*  &c.,  font  mention 
d’une  grande  quantité  de  cavernes  de 
cette  efpece  , d’où  il  fort  queJquefois 
des  vents  impétueux,  qui,  prenant  leur 
naiflance  fous  terre  , fe  répandent 
& continuent  quelque  temps  dans  l’at- 
jnofphere. 
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On  cite  encore  rabaiflement  des 
nuages  , leurs  jonâions  , & les  gref- 
fes pluies,  comme  autant  de  caufes 
qui  font  naître  , ou  qui  augmentent 
le  vent;  & en  effet , une  nuée  ert:  fou- 
vent  prête  à fondre  par  un  temps  cal- 
me , lorfqu’il  s’élève  tout  à coup  un 
vent  très-impétueux  5 la  nuée  preffe 
l’air  entre  elle  & la  terre  , & l’oblige 
â s’écouler  promptement. 

Enfin  , s’il  eft  permis  de  hafarder 
des  conjeélures  après  ces  probabili- 
tés, ne  pouiToit  - on  pas  encore  attri- 
buer l’origine  du  vent  à la  grande 
quantité  d’air  qui  fe  dégage  des  mix- 
tes en  certains  lieux  &:  en  certaines 
faifons  ? car  nous  avons  fait  voir  à la 
fin  de  la  Leçon  précédente , que  cet 
air  , lorfqu’il  eft  dégagé  , tient  beau- 
coup plus  de  place  dans  l’atmofphe- 
re , qu’il  n’en  occupoit  dans  les  ma- 
tières dont  il  faifoit  partie.  Or  , en  au- 
tomne , par  exemple,  s’il  fait  un  temps 
humide  & chaud  qui  procure  une 
prompte  & abondante  putréfadion 
des  plantes  & des  feuilles  qui  font 
tombées  des  arbres  , l’atmofphere 
doit  s’enfler  au-deffus  des  endroits 
où  ces  effets  arrivent  î elle  doit  re- 
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Æuer  fur  les  parties  voHines  ; celles-ci  ' - i”"" 
fur  d’autres  , & peut-être  alTez  fenfi-  x J. 
blement  pour  faire  ce  qu’on  nomme 
du  vent.  ^ 

On  pourroit  pouffer  cette  idée  plus 
loin  en  la  prenant  par  le  côté  oppo- 
fé  ; s’il  étoit  vrai  que  la  décompofi- 
tion  des  mixtes  pût  rendre  allez 
promptement  une  quantité  d’air  ca- 
pable d’interrompre  l’équilibre  de  l’at- 
I mofphere  , on  pourroit  penfer  aulîî 
j qu’au  printemps  & dans  les  endroits 
I où  la  Nature  travaille  le  plus  à toutes 
K fes  produdions  , il  doit  s’abforber 
T beaucoup  d^air , & qu’il  peut  fe  trou- 

(ver  telles  circonftances  où  l’équilibre 
de  l’atmofphere  en  pourroit  être  altéré. 

il  Mais  ne  nous  livrons  point  avec  trop 
I de  confiance  à une  imagination  qui 
\ n’eft  rien  moins  que  fondée  en  preuves 
j folides. 

Plufieurs  Phyficiens  ont  effayé  de 
r mefurer  la  vîteflTe  des  vents  , en  lui 
il  donnant  à emporter  des  petites  plu- 
! ^ mes  & d’autres  corps  légers  ; & en 
l'examinant  combien  il  leur  faifoit  faire 
îi  de  chemin  dans  un  temps  déterminé. 

iMais  quoique  ces  fortes  d’expérien- 
Jces  paroiffent  très-fimples  ôc  d’une 
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■—y*  extrême  facilité  , ceux  qui  les  ont  faî- 
X I.  tes  font  fl  peu  d’accord  entre  eux  fur 
Eçow  réfultats  , qu’on  n’en  peut  rien 
conclure  de  certain.  M.  Mariette 
conclut  la  vîtelTe  du  vent  le  plus  im- 
pétueux de  32  pieds  par  fécondé  , ôc 
M.  Derham  la  trouve  de  66  pieds  d’An- 
gleterre en  pareil  temps , c’eft-à-dire  , 
environ  une  fois  plus  grande  ; d’où 
peut  venir  cett^  différence  ? c’eft  que 
ces  deux  Savans  n’avoient  point  de 
réglé  pour  juger  précifément  quel  eff 
le  vent  le  plus  impétueux;  & apparem- 
ment le  premier  a pris  pour  le  plus  fort 
de  tous  , un  vent  qui  pouvoit  l’être 
une  fois  plus. 

Les  girouettes  ordinaires  , comme 
on  fait  , enfeignent  la  direélion  du 
vent  : mais  elles  ne  l’enfeignent  qu’à 
ceux  qui  peuvent  porter  la  vue  au 
haut  des  édifices  où  elles  font  pla- 
cées, & qui  fe  font  orientés,  c’eft-à- 
dire,  qui  connoiffent  les  points  prin- 
cipaux de  l’horizon  du  lieu.  Pour  ren- 
dre fufage  de  cet  infirument  plus 
commode  , au  lieu  de  faire  tourner  la 
. girouette  fur  fa  tige  , on  l’y  attache  de 
maniéré  qu’elle  la  faffe  tourner  avec 
elle  ; 6c  à l’autre  bout  de  cette  tige , 

qui 
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qui  répond,  fi  l’on  veut,  dans  un  ap-  , 

partement  , on  pratique  un  pignon  y 
qui  mene  une  roue  dentée  , & cette 
roue  une  aiguille  qui  marque  les  vents  S on. 
fur  un  cadran.  V oye^  /er  Récréations  Ma- 
thématiques àéOqanam  , tom.  2,  pag,  45" , 
édit.  1694. 

La  force  du  vent,  comme  celle  des 
autres  corps  , dépend  de  fa  vîtefle  & 
de  fa  mafle  , c’eft-à-dire , de  la  quan- 
té  d’air_  qui  fe  meut;  ainf,  le  meme 
vent  fait  d’autant  plus  d’effort  , que 
l’obftacle  fur  lequel  il  agit  lui  pré- 
fente direefement  plus  de  furface  i 
e’ell:  pour  cette  raifon  qu’on  déployé 
plus  ou  moins  les  voiles  d’un  vaiffeau, 
qu’on  habille  plus  ou  moins  les  ailes 
d un  moulin  a vent , & que  les  arbres 
font  moins  fujets  l’hiver  que  l’été  , à 
etre  rompus  par  la  violence  des  vents, 
parce  que  , dans  la  première  de  ces 
deux  faifons , n étant  point  garnis  de 
feuilles  , ils  leur  donnent  moins  de' 
prife. 

On  peut  connoître  la  force  relative 
des  vents  , par  le  moyen  d’un  petit 
moulin  dont  l’arbre  eft  garni  d’une 
fufée  conique  , fur  laquelle  on  enve- 
loppe une  corde  qui  tient  un  poids' 

tome  III^  X t 
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fufpendu  ; car  en  expofant  cette  ma?^ 
chine  à l’air  libre  Ôc  dans  une  direc- 
tion convenable  , le  petit  moulin- 
tourné  d’abord  , & s’arrête  enfuite  , 
quand  le  poids  qui  tire  fur  la  furéalui 
fait  équilibre  ; or  , comme  les  rayons 
de  cette  fufée  font  connus  ou  faciles  à 
connoître  , on  peut  aifément  comparer 
les  forces  qui  ont  fait  équilibre,  aux 
vents  en  ditférens  temps. 

Parmi  toutes  les  machines  propres 
à mefurer  les  vents , & que  l’on  nom- 
me pour  cette  raifon  Anémomètres , je 
n’ai  rien  vu  de  plus  ingénieux  & de 
plus  complet:  que  celle  de  M.  le  Comte 
d’Ons-en'Bray  , qui  eft  décrite  fort  au 
long  dans  les  Mémoires  de  l’Académie- 
des  Sciences  pour  l’année  1734.  Non 
feulement  elle  marque  la  vîtefTe  & la 
direélion  du  vent  ; mais  elle  en  tient 
compte  pour  l’oblervateur  abfent , & 
Ton  voit,  après  24  heures,  quels  vents- 
ont  régné,  & quelles  ont  été  pendant 
cet  efpace  de  temps  la  durée  & la  vîteflie 
de  chacun. 

La  Nature  , qui  ne  fait  rien  d’inutile 
feit  mettre  les  vents  à profit  : ce  font 
eux  qui  tranfportent  les  nuages  , pour 
arrofer  & fertilifer  les  différemes  pai>- 
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tîes  de  la  terre  ; ce  font  eux  qui  les  d f- 
fîpent , pour  faire  fuccéder  le  calme  à 
1 orage  ; c’eft  par  ces  mouvemens  & 
par  ces  agitations  que  l’air  fe  renou- 
velle & fe  purifie , & que  le  chaud  & 
le  froid  fe  tranfmettent  d’un  pays  à 
l’autre.  II  arrive  aufli  quelquefois  que 
l’on  perd  au  change  : car  fi  le  vent 
vient  d’un  lieu  mal-fain  , il  en  appor- 
te les  mauvaifes  qualités , & fert  de  vé- 
hicule à la  contagion  ; mais  ce  font 
des  cas  particuliers  & affez  rares  , qui 
j ne  l’emportent  point  fur  une  infinité 
d’autres  avantages  que  nous  tirons  du 
vent. 

On  eft  furpris  de  voir  naître  cer- 
taines plantes  au  fommet  d’une  tour,  fur 
le  tronc  d’un  arbre  , &c. , où  l’on  n’a 
pas  lieu  de  croire  que  perfonne  ait  pris 
la  peine  de  les  femer  ; c’eft  l’ouvrage 
du  vent , quiéleve  la  terre  en  poufîiere, 
&c  enfuite  les  femences  que  l’eau  du 
ciel  fait  germer.  C’eft  par  la  même 
caufe  que  le  gramen  & toutes  les  her- 
bes des  champs  fe  multiplient  & croif- 
fent  dans  une  quantité  d’endroits  où 
j l’on  voüdroit  fouvent  qu’‘elles  ne  vinf- 
fent  point. 

L’art  J imitant  h nature  , a trouvé 
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dans  les  vents  de  puilTans  moteurs ,, 
qui  nous  procurent  de  grandes  com- 
modités , & qui  étendent  prodigieufe- 
ment  notre  commerce  : combien  la 
navigation  ne  feroit-elle  pas  bornée , 
il  les  vailTeaux  n’alloient  qu’à  force 
de  rames  , comme  les  galeres  ? Les 
voyages  de  long  cours  feroient  im- 
praticables par  leur  lenteur  & par  les 
frais  d’équipage  : au  lieu  qu’à  l’aide  des., 
vents , & des  voiles  qui.  en  reçoivent 
l’impullion  un  petit  nombre  de  mater 
lots  au  fait  de  la  manoeuvre  , conduit 
avec  beaucoup  de  diligence  une  petite 
armée  de  foldats  , ou  un  magafin  énor- 
me demarchandifes  , d’un  bord  à l’autre 
de  l’Océan. 

Quels  fecours  ne  tirons-nous  pas 
des  moulins  à vent  , pour  moudre  le 
grain  extraire  l’huile  des  femences  , 
fouler  les  draps  , fcier  les  planches  , 
broyer  des  couleurs  ou  autres  matiè- 
res , &:c..?  Combien  d’hommes  ou  de 
chevaux  ne  faudroit-il  pas  employer  , 
pour  faire  toute  la.  farine  que  le  vent 
prépare  à Montmartre  ou  ailleurs , aux 
environs  de  Paris  > Tous  ces  travaux 
s’opèrent  à peu  de  frais  , par  le  moyen  de 
«quatre,  ailes  q^ui  foait  l’office  de  leviers. 
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& qui  préfentent  leur  plan  d’une  ma- 
niere  oblique  à la  diredlion  du  vent  : X I. 
la  puillance  qui  agit  continuellement  t 
fur  ces  quatre  plans  inclinés  , les 
oblige  de  reculer  fans  celTe  ; ce  qu’ils 
ne  peuvent  faire  qu’en  tournant  , & 
en  faifant  tourner  l’arbre  auquel  ils  font 
fixés. 

C’eft  par  une  méchanique  afloz 
femblable  que  les  enfans  trouvent  le 
moyen  d’enlever  ces  efpeces  de  châlîîs 
couverts  de  papier  , qu’ils  appelant 
Cerf-volans  ; car  la  corde  avec  laquelle 
ils  les  retiennent  eft  toujours-  atta- 
chée de  façon  que  ce  plan  fe  préfente 
obliquement  à la  diredion  du  vent  , 

& alors  l’impulfion  de  l’air  tend  tou- 
jours à le  faire  monter,  en  décrivant 
l are  d un  cercle  qui-  a pour  rayon  la 
ficelle  que  tient  en  fa  main  celui  q^ui 
gouverne  le.  cerf-volant.  Mais  comme 
il  faut  que  l’axe  A B foit  toujours  in- 
cliné au  vent  CD  , d’une  certaine 
quantité  , au-defious  & au-delà  de  la- 
, quelle  l’impulfion  n’auroit  plus  lefifet 
j qu’on  en  attend,  on  a foin  de  faire 
filer  la  corde  ; & par  ce  moyen  le  cerf- 
volant  fe  trouvant  à l’extrémité  d’un  arc 
il  ^iblabfe  , mais  d’urr  plus  grand  cercle^ 
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tmmiKSBuum  fon  axc  ü b e(i  toujours  également  in^ 

X f.  cîiné  au  ventc<i-,  & le  degré  d’éléva* 

, tion  eO;  plus  grand.  Voy.h  'Fi^.  25*. 

Le  lecours  du  vent  elt  h commode  , 

& fes  avantages  font  fi  bien  connus  I 
de  tout  le  monde  , que  quand  il  n’en 
fait  pas  , ou  que  nous  ne  fommes  pas 
à portée  d’en  profiter  , nous  prenons 
la  peine  de  nous  en  procurer  artificielle- 
ment: on  agite  l’air  avec  un  éventail, 
ou  autrement,  pour  fe  donner  du  ttais  ^ ^ 

le  forgeron  fe  fert  d’un  foufflet  pour  ! 
animer  fon  feu  -,  & le  boulanger  net- 
toyé fon  bled , en  le  faifant  palTer  de- 
vant une  efpece  de  roue  garnie  de  qua- 
tre volans  qu’il  fait  tourner , pour  jetter 
l’air  deflus  & emporter  la  pouflîere  : ce  »■ 
crible  qui  vient  originairement  d’Alle-  < 
magne  , a été  perfeélionné  & connu  à j 
Paris  &:  aux  environs  , par  les  foins  de 
M.  d’Hecbourg , ancien  Officier  d’Ar- 
tillerie  : je  fais  par  moi-même  & par  le 
grand  débit  que  je  lui  ai  vu  faire  de 
cette  machine,  combien  elleeft  utile  à 
ceux  qui  ont  beaucoup  de  grains  à net- 
toyer & à conferver. 


Fin  dit.  îroijïmt  Volume-^ 
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ittclinées; 
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lui-même  , indépendamment  de  la  grandeur  & 
de  la  figure  de  fa  malTe.  jy8 

I.  Exp.  par  laquelle  on  prouve  que  l’air  a une 
pefanteur  abfoluej  attentions  qu’il  faut  avoir  , 
(5c  que  n’ont  point  eue  la  plupart  de  ceux  qui 
^ V V ij 
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ont  fait  cette  expérience  ; réponfè  à quelques 
difficultés  qu’on  pounoit  faire  contre  cette 
preuve  ; explications  de  phifieurs  phénomènes 
tirés  de  cette  première  expérience  i 87 

II,  Exp.  qui  prouve  que  la  denficé  de  l’air  aug-- 
mente  comme  les  poids  qui  le  comprimewr  f 
reffridion  q^u'il  faut  mettre  à cette  loi,  io8 
ni.  Exp.  qui  fdit  voir  que  le  reiïoit  de  l’air  com- 
primé égale  en  force  la  puiiTance  qui  l’a  mis  en 
cet  état.  Z 14 

IV.  Exp.  des  deux  hémifpheres  de  Tvlagdebourg. 

zî6 

y.  Exp.  qui  démontre  que  l’adhérence  des  deux 
hémifpheres  de  l’expérience  précédente  vient 
«niquementde  la  prelllon  de  l’air  extérieur.  îi8 
Appiic.  des  principes  établis  par  lès  expériences 
précédentes  y comment  fe  fait  le  vuide  par  le 
moyen  de  la  machine  pneumatique  ; pourquoi 
le  récipient  s’attache  à la  platine-;  moyen  de 
connoître  les  dilférens  degrés  de  raréfadion 
de  l’air  dans  le  récipient , & de  juger  du  rap- 
port de  la  capacité  de  ce  vaifTeau  à celle  de  la' 
pompe  ; explications  de  plufieurs  eflèts  qui 
dépendent  du  rellort  de  l’air.  zzi 

VI.  Exp.  Jets  d’eau  formés  par  le  reffort  de  l’air. 

V^II.  Exp.  de  l’Arquebufeavcnt.  zj4 

Applic.  du  relFoit  de  l’air  comprimé  à la  fon- 
taine de  Héron  , & aux  pompes  qui  foutnifleiiL, 
continuellement  de.l’eau  , quoiqu’elles  n’aient 
qu’un  pifron  ; diverfes  tentatives  fur  la  com- 
prefllon  de  l’air}  nouvelle  machine  pour  faire 
des  épreuves  de  ce  genre.  zjS 

yill.  FJxp.  pour  faire  oonnoître  en  quelle  pro- 
portion la  chaleur  augmente  le  volume  de 
l’air.  1-^8 
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Appl'TC.  de  cette  caufe  à divers  effets  que  l’ort 
fait  voir  qui  en  dépendent  : fontaine  artificielle 
conffruite  fur  ce  principe. 

IX.  Exp.  qui  fait  connoître  en  quelle  proportion 
la  chaleur  augmenæ  le  reffort  de  fair. 

Apptic.  de  ce  principe  à la  conffruétion  d un 
Thermomètre  comparable  j comparaifon  de 
Tair  d’une  chambre  échaufTée  par  ^un  poêle 
à celui  qui  s’échauffe  par  le  feu  de  l’âtre.  263- 


X.  Exp.  des  animaux  dans  le  vuide. 

Xr.  Exp.  des  poiffbns  dans  le  vuide. 

ApPLlc.de  la  nécefîité  de  l’air  pour  confèrver  la 
vie  animale  , plus  prelTante  cependantpour  cer- 
taines efpeces  que  pour  d’autres  5 exemples  fin- 
culiers  de  perfonnes  qui  ont  vécu  un  temps 
confidérables  fans  refpirer  ; explication  de  ce 
phénomène  : l’air  n’eff  bon  à refpirer  que  quand 
fl  n’eff  ni  trop  rare,  ni  trop  condcnfé  , nouveau 
& pur  ; obfervations  qui  le  prouvent.  Machines 
pour  rerrouvelèr  1 air  • moyens  pour  le  puri 
rifier , &c. 

XII-  ExP.  de  l'a  flamme  dans  le  vuide.  287 

XIII.  Exp.  pour  prouver  , que  fans  air  , le 

plus  adVif  ne  produit  p-^nt  de  lumière.  là/a. 

XIV  Exp.  par  laquelle  on  voit  que  la  poudre  a 
canon  ne  s’embrafe  qu’d  peine  & fans  explofion- 
dans  le  vuide;  Précautions  à prendre  en  failant 
ces  foi  tes  d’épreuves. 

Applic.  de  ce  principe  à divers  effets  naturels  qui 

fe  rencontrent  journellement. 

XV.  Exp.  pour  prouver  qu’il  y a beaucoup  d .iir 

dans  les  corps  folides.  _ ^ 

XVI.  Exp.  par  laquelle  on  voit  qu  il  y en  a aulli 

beaucoup  dans  les  liquides.  . 3*^* 

XVII.  Exp.  pour  comparer  le  volume  d ait  qui 

fort  de  l’eau  , d la  quantité  de  1 eau  meme  d od* 
oaTa  fait  fortir..  3^^' 
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XVIf.  Exp.  pour  connoître  le  volume  J’air  qui 
fort  d’une  certaine  quantité  de  fucre  qui  Ce 
difTout.  313 

XIX.  Exp.  par  laquelle  on  fait  voir  que  le  volume 

d’air  qu’on  tire  d’une  matière  , égale  fouvent 
zoo  ou  300  fois  celui  de  la  matière  d’où  il  fort. 
Gn  eiïaye  d’expliquer  ce  phénomène  hngu- 
lier.  314 

Applic.  de  cette  caufe  pour  rendre  raifon  deS' 
coliques  de  vents  , des  rapports  d’eftomac  , 
&c.  3z6 

XX.  Exp.  pour  connoître  en  combien  de  temps, 

l’air  rentre  dans  les  liqueurs  d’où  on  l’a  fait 
fortir,  3 5Z 

Appjlic.  de  cette  connoiflance  à quelques  elfais  fur 
les  moyens  d’introduire  des  odeurs  dans  les 
liquides.  335 

XI  LEÇON. 

Suite  des  propriétés  de  L’Âir. 

SECONDE  SECT.  Dé  l’air  coulidété  comme 
atraofphere  terreftre.  357 

Article  I.  De  l’atmofphere  conûdéré  comme 
un  fluide  en  repos  339 

I. -Exp.  par  laquelle  on  voit  que  le  mercure  baiiïè 

dans  les  baromètres  à mefure  que  la  hauteur  de 
l’atmofphere  diminue  ; & dans  quelle  propor- 
tion fe  fait  cet  abaiflement  du  mercure.  34z 

'Applic.  de  cette  expérience  pour  connoître  le 
poids  de  l’atmofphere  , fon  étendue  , fa  figure  , 
la  hauteur  des  montagnes  j.cxamen  hiftorique& 
critique  de  celui»  qui  a été  fait  à cet  égard.  350 

II.  Exp.  pour  prouver  que  l’ait  de  l’atmofphere 

eR  chargé  de  parties  aqueufes.  364 

III.  Exp.  par  laquelle  on  apperçoit  vifiblement 
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ks  corps  étrangers  qui  flottent  dans  l’air  de  Tat- 
ir.ofphere.  ^66 

Applic.  aux  météores  aqueux  dont  on  décrit  Tliil- 
toire.  3(^9 

Art.  II.  De  l’atmorphece  confîdérée  comme  ua 
fluide  en  mouvement.  35>6' 

Du  Son  en  général.  397 

Des  Corps  lonores.  398 

I.  Exp.  qui  fait  connoître  quek  Ton  confifte prin- 

cipalement dans  les  vibrations  du  corps  fo- 
nore.  399 

II.  Fxp.  qui  prouve  la  même  chofe.  400 

Applic.  de  ce  principe  au  choix  des  matières  dont 

on  fait  les  corps  lonores  , à leur  préparation, 
au  choc  ou  au  frottemeftt  des  fluides  qui  produit 
des  Tons;  explications  de  quelques  faits  fingu- 
liers  qui  ont  rapporta  cette théork.  40 j 

Du  milieu  qui  tranimet  les  fons.  412, 

ITI.  Exp.  Du  fon  éprouvé  dans  le  vuide.  4^5 

IV.  Exp.  Du  fon  éprouvé  dans  l’eau.  414 

Applic.  de  ces  deux  dernières  expériences  pour 

expliquer  quelques  effets  finguliers  j lemarque 
fur  la  tranfmilTion  des  fons  dans  l’eau  par  rap- 
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jiences  qui  ont  été  faites  en  dernier  lieu  hir  la 
propagation  des  fons  dans  l’atmofphere,  avec 
les  principaux  réfultats.  419 

V.  Exp.  qui  fait  connoître  dans  quelle  propor- 

tion, & félon  quelle  loi  l’intenfité  du  fon  aug- 
mente ou  diminue  , eu  égard  à la  diifance  du 
corps  fonore  , à la  denfité  ou  aurelTort  de  Tair 
qui  tranfmetle  fon.  ^ 427 

Applic.  des  connoiflances  que  l’on  tire  de  cette 
expérience  , à certains  affoibliiremens  des  fons  ; 
nouvelle  explication  des  effets  du  porte-voix  , 
Sc  de  quelques  phénomènes  qui  dépendent  de 
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la  même  caufè  5 hiftoire  &'  explication  de  quel- 
ques échos  finguliers.  435  *^7* 

De  rOuïe  & de  Ton  Organe.  441 

Defcription  de  i'OiefilIe  & de  fès  fondions.  Cor- 


nets acoudiqucs. 
.Des  Ions  comparés. 
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VI.  Exp.  Du  Sonomètre  , par  laquelle  on  fait 
connoitre  le  rappo'rt  qu’il  y a entre  les  lon- 
Sueurs.,  .groireufs  ,.ienfions  , denfités  relatives 
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que, fuivant  le  fentiment  de  M.  de  Mairan  , 
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